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^ s ^r^" rdeguidepour,a 

* 'icore dï SyStème de canons , "“ ntestab ! e ! «ar quoique nous 
’* qui en ** a PP«Pter de chan™ 1 d . mortlers > auxquels on n’a 

h'"** dêia e f t,e dateur, et un mâr T^" 8 depuis Gribeau- 
esoi n J fait apprécie,, les ateriel nouveau, dont l’exoc- 

h 0llVelles comh‘ rUire d ’ autp <» avoir 

ÏSC^ de gLr O" eU ’ S0U par s -‘ede 
) c( esl> eauc ot ce n ’ es t que par'd \ P °" r des cir «>nstances 
S*' 8 ’ « il a f n m . PS ’ VVm •* a“if é T 6 ” 6 " 8 successife et 
W 8énie pon, U ü ® Gi’ibeauval i au système des canons 
Ne gravi arri ' a '-à unsystl; SUC ex P® r *ence et tout 
.NÇ, . s ^">e qui ne donne lieu ûaucun 

X ' ' '^ua vouiu * 

» V POU.- co^s n ° eS ’ ^ cs expériences que 

hN C!' ent6t ’Pontré, eombi , CS a ' antages de ccs »>«*- 
O bie n f ° de “atériel d’artilll • eta “ dlflicilc établir un 
, Suis ! , ° ndés - Il en a £ „T ,a eonnaissancc de 
\! qui JS 6 époque. merae dans beaucoup d’essais 

^ctj nh 1 ^dispcnsahlp 1. 

’ C(!st quo* l’ on n’a n C ° nnaissance dcs Principes de 
S ch 0,îl breuses ni l S tou j° urs J e temps et les moyens 

° S à Zr T * CX P érienceS > lorsqu’il faut créer 

certaines circonstances, ou pour obtenir 








des effets extraordinaires. Cela est arrivé main ^ 
peut en citer plusieurs exemples récens. Ainsi aU que 
en 4840, on a eu besoin d’effets beaucoup plus P U1 d0 \oflk 
que pouvaient donner des mortiers de 4 calibre ^ ^ 
et des obusiers de 3 calibres, comme les obusiers^ s e 
pour atteindre cette ville des points où l’on P^gierS'^ 
C’est pour cette circonstance que furent créés des eS a 
de poids considérables, qui lançaient des obus de A 

de 6,000 mètres de distance. à'* 1 ' 11 : 

L’utilité des principes de la construction du ma s c* tl3 
ne se fait pas seulement sentir dans des circons 
naires, mais encore quand il s’agit d’obtenir 0 bus ief [’/ 
comme on l’a vu dans la construction des nouvea ^ dopt \ j 
postérieurement aux infructueux essais de l’an 2 ’ n t se 
succès provient de l’absence de principes q«» ^ 

guides certains. , 

L’excellence d’un système d’artillerie depe ^ ^ 
bre de conditions auxquelles il doit satisfaire, e n e 
fait usage sont si actifs, que des changemens^^ c e ^ 
pas devoir amener de variations notables , P 1 ^ p 

des effets extrêmement différons. t iller» e » l \/ 'l 

Pour estimer les effets que se propose 1 p 0 bj et V \ 

sidérer le projectile destiné à atteindre de 
frapper ; la poudre ou la matière qui doit do it y 
jectile la vitesse nécessaire ; la bouclie a inCS <jo» 

poudre et diriger le projectile; enfin les m 


, t ro» 


siège 

ueu f 


mitions- 


puuuit; ci uuijjw i— j ’ n jtj 

nées à transporter la bouche à feu et les ® ^ pa rti 
On s’occupera successivement de ces lV 

DES PROJECTILES- ^ . 

Un projectile est destiné à atteiiidre C ^ 0 j eC tü e • 
détruire un objet éloigné; les effets du P 
forme et avec la matière dont il est comp oS 

Maliire des Projectif 

Le projectile, pour détruire l'objet cot^ 
doit être doué d’une résistance sulfisan^^ra » 
lativement au corps qu’il frappe 




/ 

If 


, sc défi» » 




f; Vn tet ... v "’ 

*’iK Sraniie résistance "iT plus 8 ™ nde surface • '1 éprouvera une 
?é n / ait co «servé sa for ^ SU “ C ’ U pénétrera moins avant que 
Ï^ent CW”?"? 14 ™'. U ” e grande densité est »! 
iw Un «loinrï,^,^, 1 e> Ie projectile par là. en 


«ousn ent ^-favorable , gnnde densitéest aussi 

.Par S u f moi « dre volume une’, epr °f Ct,Ie par là ’ en réunissant 
Pa n a 6 m ° ins * résistanrp maSSa P “ S Considérable et éprouvant 
^^: r td : U partde de la 

s av a employé diflvw. ’ F netrera plus avant. 

fl ° Ss édent pierre - le plomb* kt^T T'" fa ' re leS pro i ectiles ■ 
fai fe préf . cbac une des propriété 0I " 8e ’ l® f ° nte : ces matières 
61 ‘“i’antT' ’ suiva nt les circonst» Part ' culièreS <1"' doivent les 
proi 68 ob jets contre lesquels" 068 dMS lesqueIles on les tire 

'""1 d. Jecti 'es en nier. q °" veut a gif- 

\ sa n ? 0Udr e: depuis o„°"‘ étéCnusage “«me avant i’iuve 
î* 8 ^pèce,T '* ai,:iu eu une forJ 0 "™^ era P lo yé en masses éno 

<ZVr gasse - ZIT ’ en les «■ 

>»les de m bu ‘ ; amsi au siège de Tho" 8landseffets lors <P<’ 
llc s, l„„ de moulin du nnia. Thorn en lfi.33 on bine 


5 <£f- r ; ahls|S à^iéÏdTTho 6 g, ' andsclrets 

K^'isit d P ,ds de 400 kil.* r un H s au * enn emis des blo 


r . ëi y uds ravager , . l0mt »a sur un vn 

N«le s ‘ e ^mmamlaitt éeriv™a Tî° mmes . hors de 
^Wi Stflnti Uon| al),e aura it mis le bûf ** batailIe » qu’un set 

US on en P a ! 3 ° n eiïl ploy a desboulttT 1 h ° rS d ’ ëtat de sei 
^Projeeu rOUVéd e2t poucesJ m'^ U p ° idsde600 kil-;. 

S et J^'les du tempsd e cZJ'T 1 pesant J-tpft 

KirJ d er n ; ” a >'etrouvé s , avaieni U ’'9"‘ nt » employés au - 
\ Ç ^sid>;*« d « d’un grand d 6nV " 0,> 32 de d ' a n 

L 'iif SM ca| ih b ' ! (environ 50 kin ““netre qui n’avaient p 

en re "‘dont l’épai SS( ! .J! T***™ 1 ** 

dta| ent par" suite » Par °! S de ' a itcroître 
\ p0i >-; ceux mémo „ ’’ P °' ds consid érabl 

ÇC *£ des boX f” P ^ Cha,te -« uint 

V^raîu c ,ea vecdo«Jv a f eu existantes. 

hzl ° n P^in, sans qu.d 1 ^” P ! err<? ’ 0,1 ne P ouvait 1 
i .*>e M Uc °«P;ilf a | lait i e projectile se serait brisé 

Ur ,e faire avoo SC Contenter d’ébranler ■- 
w u,re a vec avantmtro ... 


.— 

*Ç°nneri e «», -, Vanta ^ e » commencer par le : 

ai s °utenue que dans la partie 



vin* 


quant, aussi —. i plus r f 

10 jours et souvent même apres un tir be»»co P P^e' L*i 
Les boulets faits en grès et qui ont déjà un 
auraient pourtant un effet avantageux contre h 1 / 

par exemple, contre le bois pour briser les ^ c „ r des V 


0 1 e 

rieure. Les débris qui s’accumulaient an pied de b 
couvraient bientôt les parties encore debout, ’ 

ne fut terminée , et empêchaient de la rendre 

Quand la bouche h feu était placée loin de la m " tt ece' a( 
jectilcs, qui, à cause de leur peu de durete, ne po ))( , 3l ,coi'P Js 
«ne très-grande vitesse initiale, perdaient.en .a* ^ 

vitesse avant d’arriver au but, par suite de leur ^ 
ne pouvaient ainsi produire que peu d effet et ‘ w „„ 
ils rarement le point précis ou ils pouvaient le P ^ 

jectilcs des coups suivants se brisaient contre u. p011 r 

allaient atteindre les, maisons de la villesans > ^ 

quant. Aussi n’obtenait-on pas une brèche P a p r<>l ^ 
i a ionuc Pt souvent meme après un tir beaucoup V 

i( 

par exemple, cuuu-c r-~ ;; c sU r p, 

tre les vaisseaux, ils auraient même de lav ■ » tr0 u P 1 _ 
de fer, parce que sous un même poids, f wsan ie „t 
en ébranlant les parties voisines, ils che r‘ ,t V' 

boulet en fer, qui ne fait qu’un trou lacile à ^ 

ville ; ces boulets pourraient être ainsi en P 
charge au-dessous du tiers du poids du bon e 

Du Plomb . 

Le plomb possède l’une des propriétés (J1 

une grande densité; mais il est trop ui ( ’ 0, \ j ^ f 

des obstacles résistans, puisqu’il s’appl é &> 

Dans le principe de l’artillerie, on^ n j eS tir f o* 

plomb , dont le poids allait jusqu’à 9 ‘ ’ üt \>\& ^ 
mes longues, dites canons à mains ; on lie iucfl s ; jt 

tre des grands obstacles, comme des re ‘ c co' 1 <\ » 
contre des murailles, ils étaient trop njo ug gra> 1(1 ^ d* 

mes ou des animaux ils avaient un e c 


nécessaire. , f a jrc llsagC . 

Le maréchal de Saxe avait propose j üS a" 

leur effet, eut ét( 1 


plomb du poids de \ kil. ; leu 




IX. 


> 01 » mes ., . 

S**»* emploies si“ t d' aPa -/1 ad ° Pt|1 ' LeS Plus srosses ac - 

„ °‘* voit quc „ , S ° nt du P° ,ds de i/s de livre. 

tl ' ès -rLtans" C ~ P j' SSe '' Vir aVe , c aïanta §:e contre 
! "®sa,„ u . co »tre des animn - , emplo >’ e ï ue contre des 

%tr e Si on emploie quelanef*- T UUe petite masse est 
"•ent^ ^ 8abio ns,ee n’cst ii'! °* S abal ! e do fusil de remparts 

éviter Ul les trav erser et attei^f 0 *"- detruire ceux ' ci > mais seule- 
et attemdre ainsi les hommes qu'ils devaient 


, 0n a - * ''•yc- 

Nw Ussi essayé dès I» 

f ?; for 8é. Ce méfa^TT’ 0111 de Iartillerie des pro- 
So Ur ," SUé > mais la confection n ”* 8ra " de ' dU '' eté et d ’ une 
^ent Ca lbres u " peu «ros Pesenta,t beaucoup de difficul¬ 
té C 't b T s dia ™ è ‘vès°L e 3 3 » t a e ; s c r usase ’ mais 

, a Cs$a , Cuivre. 

' at ' Cre ï a bientôt fait 2^'“ en «dve; le haut prix de 

îfeSw. ^ fmiU - 

bC* * i£“ tt - “ —a. *. 

<,*«s,Wi » JS. 

H S Pea P ch ° düit encore autanTd’eff î * brisc *****. 

8s d°s foï r - ^'C à JZ etî T ^ dtail ™"'- Ce 
s tr ès-précises. 1 amsi r ecevoir à peu 

KS 

ÿS^T" d ’ U1 ' boulct ’ aug - 

V* V 'J 0nv que les ni d SOn grand cercle » il est 

Sri elf et à une di tane JCCti!ea °° nser 'ent une grande 

S ° US >m nj! !.T eUn pcu «vende » que leur masse 
1 '0 unie; plus la densité du projectile 


Fer Forgé. 




x. 


exemple, et l’autre en fonte, dont la dcnsi ^ <10# , 
celle de la première, et qui devront attemdi ^ <lt e 

une môme vitesse, le premier devra être lance ^ ég a 

plus grande; ou s’ils sont lances avec de f 

dernier produira un effet plus considérable. ^ e (f# ^ 
C’était pour produire aux grandes dist. ^ a P 0 

plus considérables qu’avec des boulets de * e5 t e«‘ / 

récemment d’employer le plomb dont la d1 ^ / 

fois r/s celle de la fonte, en boulets du «J* ^ deS 
pesé 6 et qui devaient produire autan ^,/f 

de 12. ■ !» à cel'c <l e ÿ/ 

La densité des boulets de pierre était égal ^ l’e»« / 
qu’on employait; elle variait de 2,50 à 
Celle des projectiles en métal, n est pa cc la tu-' ^ 

indiquée dans les tables ordinaires de den- ^mP* j( 
ces densités sont prises sous de petites mas ^ ^ mi 

Hures et d’autres vides intérieurs, et ff ceS P^l^i 


nures et .- 1 '..îniies; ^ W AU’ 

projectiles coulés sous des formes sp ^ tr ait s e fa ' J* 
refroidissent par la partie extérieure e de ccS j>'J/ / 
nécessairement un vide intérieur; la de 
donc être moindre que celle qui est md .i d iH* ' 

Celle des projectiles coules en 1' > i[)s aU vo " fî t i e / 

depuis 10 ans, prise en comparant > c “ 1 itc 
le diamètre moyen entre la grande calcul^ je 

et c’est ce nombre qu’il faut choisir P» de laV 
des boulets ; celle des projectiles ang dollt e :l ‘ .„r 1 

7,228; cette différence tient s 


est de 
fonte. 




n ,lS ni’ 10 ic ^ 

La densité des projectiles en 
mêmes raisons de la densité ordinanci ^ j ü ^^idsj^jt 8 * t 
fondu et qui est de 11,352 ; celle ces t 
IMS* prise dans l’eau; cette diffe^ 
qui existe dans toutes les balles, pa> 1 cX tér> f, ^ 

solidification s’opérant d’abord à a s c^ 

jusqu’au milieu du jet avant que 1» t y 1» 
trait s’opère aux dépens de cette P- 1 




XI. 


éviter f ü 

t ' "'Prieur 'ZZTT 10 JCt à l élal liqU ' dc plus lo “g-‘emps 
»W, ont »Iors K , baUe .’ 011 continuant à y ™«ler du plomb ; 
IV *' c »mmcrcc a S ‘u 01-dinaire ,! ’ 3S2 ' Le P lomb de certains 
K,?! d e •’écrouissa " e . en f, e SUpérienre; ce “e augmentation 
V e ’"* Ce vide intA •’ * fabl '"ï ue des balles par compression 

C! le ^tce de n ‘tT; qU '’ n ’ étant pas a *' centre de figure, 
% ant lex périeu(-f. " e Ct peut ains ‘ P lodu *re des déviations. 

« ü -^:rrr queron »’*•**• p--*-^ 

c a > , s *té du f ’ ni ^ US de P ortee * 

Ce Co «ime celle àe^\ P ? UI ^ baI,GS deS boîtes à balles et 
e des Mulets, est de 7,60. 

Forme des projectiles. 

rec her c i le de 

!!'» ^.^«Ulerie ntsTnâ! P ' US avanta S euse à donner aux pro- 
S 10n da cette ; S,mpIe< I u,il le paraît d’abird, 

SC * da conduis T" 11 à ,a fois de considérations 

Ste: pa ^rést e ?j mpl : P ° ,,r ,e smice; W b 

1 * (|ui 1W?’ a est cependant 6 “ k""® s P l,érit l ue ’ généra- 

4 °ut fait „ j penaant necessaire A* ^i_• 

S 


V rési stan faU ado P lei - eces saire de connaître les rai- 

•'effet tttl t d “ pro i e ctîle diminuant 
X. V* forme sous est susceptible, c'est l’in- 

R*etï PP0s °ns une SU Æ‘ qU<! "° US a "° nS d ’ abo 'd 
I, >>’ét a i t '“"‘PerpendiculaiH " SC mouvant dans Pa lmos- 
ct qUG dé Placé, la résista., ** lleCtl0n du mou vement; si 
V^ire 1 mme Ie chemin D ar Cr °' lra,t c °mme l’étendue de 
l a vit: P tT? P, '" danl " n mdme temps, 
C< Si l’élasticUé de'l’ 1 " “ ^ ^ ^ que 

t'H Ces ‘'"^Pendantes lit! ü eta “ 1>arfaite et si les mêlé- 


K l0 >ee serait nro» ^ CCbe ( l u eIIe ni û ni epo 
^C’^tpas^ti l 1 ° nn0Ue ÛU carré d « lu vitessi 
Ce do l’uir contre eX *? tG \ Gt Expérience montr 
V^Dni 1 <ÏUe le car,- , °. S pr ° Jectiles * c,, oit dans un plu 

V P Sé i a r Gàvré de la vitesse. 

^ la direrp 0 dl< 0r * e ^ * a résistance que doit offrir ui 
'on du mouvement, et on a trouvé que Ii 







de y ' 

résistance doit être proportionnelle au carré du sinus 
nation du plan avec la direction du mouvement. Oc ^ po ^ 
aux deux limites extrêmes, c’est-à-dire , pour 1 d^ 


pi# 


1 D •k'y 

aw.v - ' - . , X flll^‘ ( 

celui de 90°, la résistance et le sinus sont inegau - ^ g peu-' ^ 
premier cas, et à zéro dans le second; mais cela n a P j utt oH s 

1 , _«v* jwàc w pvnériences „ . p dsP a 


JJl v» -- -- t ^0 X* 

ces deux limites; en effet, d’après les expériences ^ pieds F 
. , -,__ insfllia " -:,iilS 1 


VVO UV/W-V *** 7/1 # yj \ g 0 l> 

des plans inclinés et pour des vitesses allant J uS( l ^ a u 


des plans mcunes ei pour uq vitc^o •> ^ 

seconde, la résistance est à peu près porportionn ^ rés» sl 
à la projection depuis 90° jusqu’à 60°, mais en 
ne suit plus la même loi car : - 


Pour l’angle de 20° elle n’est que 1/2 de la re ^j d .^ 


-id.- 

-id.- 

-id.- 

-id.- 



-id.- 1/6 



Dans les considérations théoriques précédente ^ 
compte du frottement de l’air sur les faces du co f P ^ ^ p . 
que la courbure et l’étendue de la surface anten cn f a vo fjS3 
exercent sur l’air , en augmentant sa densité c 


0 e« l > a* 


ou moins son passage en arrière. g , 

L’air étant très-mobile , lorsqu’un P r0 J eC * - ne d‘ st ^e5 50 V 
prime les couches antérieures jusqu’à une c 
mente leur pression et leur communique 11 g0 
couches se rangent ensuite latéralement, clle s ^ 

rière le corps avec une vitesse accélérée ; clIeS f ^ 
trent qu’avec une vitesse d’autant moin v j te ssc , l . $ 

lui une pression d’autant plus faible y j tcS sc 
plus grande ; on a même pensé que si c< ^ P . d 

il pourrait arriver, que les couches lanex ^ j cS 5 ,if 

reviendraient derrière le corps q u a P l 1S ,^ fC pl« ,s ‘ ^ b l11 ce r 
rieures seraient déjà assez avancées p° ,u 11 ^ prcssi 0 * 1 ^ ^ 
qu’alors, le vide pourrait se former et ^,-e 

la face postérieure pourrait diminuer j ,1M ^ ^ corp s * 


1U iUW iwoiu^mcpiuia.iu.- " /tllôM*‘'’ï fo* 

taines parties. En tous cas, la résistance a 


de 


pC / 
j;cf 


son mouvement peut augmenter p 
Heure. . 

Les molécules revenant vers la traje ^ ^ c . e ptr r 
vitesse accélérée , et comme attirée ver 











XIII 


Par 




61 c °mnie ^ ^' rect * on de celui-ci une sorte de trajectoire. 
tr ant avant a ^ Uent de ^ ou ^ e P ai> t, elles doivent, en se rencon- 
î 1 ® peuvent § ^ S ° m ^ r ’ ^ ormer des tourbillons. Ces tourbillons 
^laissent einoilvo ^ ravec même vitesse que le corps lui-même; 

^ ^Çon q u n , GS ^ ace A 11 * ^ mfléchir les trajectoires suivantes , 
*° l,l 'billon s se f COnvex *^ so * t vers le centre et que de nouveaux y 9'. 
^i A s’en for ° l ment ensu ite dans un sens opposé au 1er.; après 
^ te, ’nativem en f ° l t nouv ® au d an s 1° premier sens et ainsi de suite, 

Cev °* r des nhen P° Ur * a m ^‘ me ra ison. On peut facilement aper- 
^ Coi> ps à la c. ai( nes sem bl a bles à ceux-ci, en faisant mouvoir 
en avant ^, eau ’ on verra » P ar les ondes qui se for- 

^ ai> derriè re c! 1 ” C .°^ S ’ et P ar * es tourbillons qu i se forment 

,,? r commpntT'f °* tSe P ass er dans l’air; on peut reconnaître 
) leiu ‘ e > en facilita l i° lm6 aPon gée et arrondie de la surface anté- 
, eS c °Uches upji/V. G P assa S c de l’air et en diminuant la densité 
a ibrmo a j| on r ,minuer la résistance ; ce qu’il en est de même 


4 r l0rm e allons > , . 1 esistance ; ce qu’il en est de n 

h ar rière à 1 aV a T i )ost ^ r ‘ euremen t pour augmenter la pression 
? ace que laiccn 11 ) ^ LS couclles déplacées qui se précipitent dans 
3 s Pl)én_ le corps. 


^ p[|0 V 

_ s i" s qu’à pré sen , S ?, n ! ^ Xt '. ,:mcment compliqués et n’ont pas per- 


l Qan s l’air ant,. la res,stanc e des corps en mouve- 

118 n °us occun 01 . .^ Ue par dcs cx périences directes ; nous 


s occunn,. i , 1 1 uts expériences du 

Up ei^es résultats qu’elles ont fournis, 

Bwrmce, sur la résistance de l’air. 


^3 tto nÎBord?n n ° US all0ns parler 01ît été faites P ar Borda 
O P^ds; le- -ml a ° Peré à des vitesses de 3 à 4 P'eds jus- 
W ^t; i es n ' r i CS , éta,ent Perpendiculaires à la direction du 
base on ? GS P l> i srn es étaient 1° un triangle équi- 


i»1 u base nn . pnsmes étaient 1° 

b ç >x côtés d' *’ 1 . 1, le méme trian S le , le sommet en avant; 
|Sta côtés roi: UangIe rern Pl ac< és par une demi ellipse; 


£V- 


a 1 °Pposé n» r lnplacés P ar deux arcs de cercles décrits du 

et formant ogive. 


\ 11 °bten u l es , ■. Ult uyivc 

^ r ésub. i 1 < si, ltcits, qu on a comparés dans le tableau sui- 
S A 116 donnerait la théorie précédente. 




>ire (le I* 4 ,. 

ciu cmic fies Sciences , année 


170 .” 






XIV. 


FORME DE LA BASE 

DES PRISMES. 

RÉSISTANCE 

EXPÉRIMENTALE. 

résisté 

théorie* 



400 

1° Triangle , baseen avant 

100 

2b 

2° Triangle , sommet en avant 

52 

bO 

5° Demi ellipse 

45 

41 

4° Ogive 

59 



la résis 1 


itarice 


tb^ 


On voit par là que pour la deuxième ligure, lcl ^ n( jj s que fp 
rique n’est pas moitié de celle de l’expérience, ^| cnie nt se 0 , 
les 5 e et 4 e elle est plus grande; on ne peut donc ^ plus ^ 
à cette théorie. Des quatre formes essayées la 1 J lta ge de s ^ 

râblé au mouvement;on explique facilement 1 uvu 1 pa rCe ,. n jt 
. , , _* «n liane droit^ v |, eI1 <F 


arrondies, sur celles dont les faces sont en l»g ne 


arrondies,sur cenes uom ics laces »uu* cor ps »** 
dans celles-ci, les molécules avant de quitter e <0 S p 


du plus grand renflement reçoivent encore un ern j er él^ e W 
direction excentrique, tandis que lorsque e exce D $Êl^ ; 
parallèle à cette direction, il n’y a plus de m pj uS â e ^ aï' 

primée, et l’air se précipite derrière le cor P s ^ c0U r® , 0 ^ 
l’on voit immédiatement qu’en prolongeant c ^ ^ ^ c0 u 


rière on aurait facilité ce mouvement de 


diminué la résistance. 


et p ar 
comp* 






0 » 


ilu “ .., f„;tes comr- , ir ect jt 

ces de Hutton (*) ont ete s la d 0 ' 


lot 1 


Les expériences 


- r - f était dan s A j^s s 

entre des surfaces de révolution dont 1 aX( | our toid eS ^ ^ b 
du mouvement. Le diamètre des bases etai \ ^ ^ v it cSSC 
faces (en mesure anglaise) de G p°,57G (O’’ 1 »! " 

> deS 


20 pieds par seconde. cmps**” - 

Le tableau suivant contient les résultat ^ r( ' s i S tan cC 1 
expériences pour des vitesses de 10 pieds et 
déduite des formules théoriques précédentes. 


K* 


(*) Nouvelles expériences 


d’artillerie, traduites P al 


..Tord' 


!r qucn°* 
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No 2 


^SIGNati on 


Sl),lère entière 

Donc, p„ n . 


’*• Di 


à2So,4 2 . 


'isqug 


8 . . 

î(o ft Sphèr e l )art ieplaneen avant 

CÔne ’base en avant 


RÉSISTANCE 

EXPÉRIMENTALE. 

RÉSISTANCE 

THÉORIQUE. 

' 119 

1 

124 

1 

126 

0,40 _ 

285 

2 

288 

2 

291 

2 


y. /c 

y f 


^° ri eeui n ,i-^ 2 ot 3 donnent peu de différence, quoi que la 
ent à Peu- pr ès7 une ^ès-grande; et dans les N. 4 et 5, qui don- 


r : " P e u-p r ès 1 * 6 ‘7 UC > uans » ies 4 et 5, qui clon- 

« Ure du jj 0> g GS memes résultats, l’avantage de la forme anté- 
h r e ° r j e pour cesT- C ° inpe ” sé P ar le peu d épaisseur du N°. 4. La 
lu emiers tandis Mr Crn ^ ers ’ indique une résistance double des 
jf^ièpe U C ec ^ v ement, elle est environ deux fois et demi 

°Ha ni. *. 


I<> présentai! 77 ° St la forme sous lat I uelle un corps en mou- 

^ nH eUr devait être^f 7 résistance a Iair » et on trouvé que sa 
Ule 5 fois sa plus rrrnnrlo . , 


;tv r) Uev ait êtrp t° f ' c “ 1 » et on trouve que sa 

h e Action éhii * ° 1S Sa P* us grande largeur et, que la plus 
Su^ t0a tes le s Y UGe ^ 2/5 dG la P ai * tie ant érieurc. 

\ . c ° a stam mont P eriences Précédentes, les corps étaient main* 
Sr,^ 1 a ve c L ai î S lü m6mc direction ; mais il ne peut en 
des po.siHn° JC< r(f 0 ® d ® lArtiIlerie <l ui prennent dans 
tî, Plus grandes 7 differentes, dont il résulterait des résis- 


Us grande «nu», aont il résulterait des 

gk S PSr e seule ^ fIUG CClleS SU1 lcsf I ue,, es on compterait. 

S 0 C( ’ et par ,» ^° Ult C *° ^ a P ro Priété d’offrir toujours une mémo 
P r ° nt Su a us . nst ‘ quent ,a même, résistance au choc de l’air; 
Se-^r la i, n , U U 111( ^ rne v °lume sous la moindre surface et elle 
dans i e josistance moindre qu’une autre surface n’en 
] 4 e, d. s ( dférentes positions qu’elles prendront succès- 


I- 


Nociiles 


ordinaires, par la manière dont ils sont lancé 


//// 
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jll 1*8^ 

ayant toujours un certain mouvement de rotation, et * ia 
dans ce mouvement, toute autre forme que la forme S ” 
produirait de très-grandes déviations; car les résistances P ^ ^ 
n’étant pas distribuées symétriquement autour de la ^ ce tte 1*' 
mouvement, n’auraient pas une résultante unique suiva gra- 
gne. Il en serait de même de la forme sphérique si le cellt ^ Y j a tioJ lS 
vité ne se confondait pas avec le centre de ligure; ccS en td 




i mouvez 
rei 

En effet : si la sphère, outre son mouvement de 


ont lieu même pour une sphère parfaite douée d’un lllüU ' e c0 jppt e ' 

rotation; l’expérience le montre et il est aisé de s’en r en , ta tio» el1 

’ ' r ° ‘ 


avant, a aussi un mouvement de rotation , que n0llS .^J jesp° r " 
pour plus de facilité avoir lieu autour d’un axe ' eltlC geI1 s fi 6 
tions situées à droite marchant en avant, dans le 
le centre de gravité, le frottement de cette portion du 

les couches d’air qui doivent passer de l’avant a * u$r 

• ivait P aS , 

! latéC le 


yjb- 


le passage plus difficile que si le mouvement na>a ^ ^ 

augmentera par conséquent la densité et la pression ^, 0 ii ^ 
couches de ce côté; le contraire aura lieu du côté 
mouvement de rotation du projectile facilitera 1 c ‘ c ° U j c ja 
cette double raison la somme des pressions latérale^ ^ c ofl 
l’emportera sur celle de la gauche et le projectile sC $ 
quent continuellement pressé vers la gauche et de> sp,, 

nier côté. rtief^# er 

D’une autre part, la pression de l’air sur la P a ^ e t 

produira un frottement qui agira de gauche à dioi 1 ® ^ 

le projectile dans ce sens. Il résulte de là deux c G 
dont l’intensité, respective variant avec la vitesse,J ^ je 

viation irrégulière, d’abord dans un sens, p l, ‘ s ^ ^. an ta^ eS ^pf^ 
La forme sphérique présente aussi de grands a ^ ^ $ je 
trajet du projectile dans la bouche à feu; ceIl jj r0Ü \e^ ^ 
senté et entrer également dans tous les sens, 1 (lC jjcS a ^pO^ 
glisser et sous ce rapport, il dégrade moins les ^ ^ 
vérité, il ne pose que par un point, mais il en . SC J* jq U e ^ p c,lt 

toute forme arrondie , et pour une forme çyl» n 
qu’une arête de contact. Dans le tir, le boulet 
pas s’arc-bouter, ce qui arriverait avec une for^ ^ yè c °^. eC ti\ eSf 
on l’a vu dans des expériencesqu’on a faites en c&r 
sur des projectiles oblongs lancés par des ob 



XVit 


r * eure > ay 3 ' 11 fa * Fe ^ ia PP er ^ ut constamment par la partie anté- 
Mo$i 0ïl au 3 * 6111 Un Vi( * G ^ ^ P art ^ e P ost érieure et devaient faire ex- 
lo bu s all on m ° ment du c ^ oc P ar Pe ^ e t d’une amorce à percussion ; 
^ Cou Ps un f Pr ° duisit de S randes dégradations et au bout de peu 
^trouvé (j 01 ! ^ ueu ^ ement à la bouche. Le projectile, du reste, 
avait d‘ 11S * Pu ^ e dans diverses positions différentes de celles 
tra jet ; p ar ans | a ^ ou clie à feu, parce qu’il avait tourné dans son 
^ r °Posé. cons équent il ne remplissait pas l’objet qu’on s’était. 

^Vde' la Van ^ a ^ es do la forme sphérique, se joint encore la 
^ lors des GCd !° n des m oules et de la vérification des projec- 
d ° n «er à ] a ! GCe P tlons - Si la forme sphérique quoique difficile à 
• ette Matière 1 ? Fr ^ &Vait dé j a ad optée pour des projectiles de 
J(iCtiles en J ?.P US forte raison devait-elle l’être pour les pro- 


W. 


matière coulée. 

o effets DES PROJECTILES. 

J* e ffetvariai.j Gctde a éteint le but contre lequel on l’a lancé, 
J.° re à c e 'T. S l dllr f td ’ sa masse et la vitesse qu’il possède 
> et dsà u n derr,./ 1 ’.° U d °^ donc chercher à lui donner ces pro- 
k es Projectiles <PU < 0nvaent à l’effet qu’on se propose, 
hu Verser un obsrr aV °* r différents effets à produire : soit à 
étJ a r P s ou à Se d'- lC - ( .'’ ° U a * e renverser, soit à briser ou diviser 
ta. U °’ So »t enco^- 01 îld " mé,ne P 01 »’ frapper sur une plus grande 
T airer des obiJ! ■] mtBr deS matières propres à incendier ou 
\ * dur eté d’un , e . 01 ^. nds ’ et d° nt on ne peut s’approcher. 
0 ps ; ( dle doi IOJeCtlle> favorise toujours sa pénétration dans 
( 0^ Sam ment au jjj mente r avec celle de l’obstacle; si elle n’est 
ta ° C ’ lo proi Pp /-, a,U ° rela tivement à cette dernière, au moment 
^J^Peudicu].,;,! ° S ° deformc ’ il présente une plus grande sur- 
J ailCe et nénôt t ni< Ut U lü direction ; 11 éprouve alors plus de 

V effe t est C m ° inS aVant ‘ 

Peau et ( , n , S '* ) * < * m(îmc con tre des corps très-divisibles 
fc. SUr la n f ; n ( st . ce ( I ue montrent les expériences suivantes 
W i, CeS °t Par '. dl0n d° s Galles de fusil dans l’eau à différentes 
ij^oau de . S,utc avec des vitesses d’arrivée différentes. 

^ t9 n i ' Pénétration dans l’eau, de balles de fusil d’infan- 
m livre. 
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VITESSE DE LA BALLE 

A 

l’arrivée au but. 

PÉNÉTRATION DANS l’EAU. 

Mètres par seconde 

Enfoncement croissant jusqu a 

500 

5 m . 

550 

5 

400 

1,60 

i 

m 

4,55 | 

300 à 550 

0,75 


5ERVAT' 


'I0N S * 




U Mlle« WPP 

id« 

a balle« tJ | l r f ' 


bn 5 


On voit que lorsque la balle ne se déforme p a » j e c6 t ^ ^ 
augmente jusqu’à la vitesse de 300 m à partir de l a( I l ^ eJJ pl u ^ 
cernent décroit parce que la balle se déforme ® J? un 4 

finit par ne devenir, pour une vitesse de 500 ra a ° L ,.j 

de l’enfoncement maximum. j ure pot"’ 

Quand le projectile est d’une matière asse f 1 a yeC ^ 
se déforme pas, l’enfoncement va toujours cr olSS \ n et gsC , 
cet enfoncement est ainsi proportionnel à son ^ ^ g9 ^ 
sité et dépend plus de la vitesse du projectile q ^ ^ ^ ^pS 
Lorsque la vitesse du projectile est très-gran^ ^ 


certaine pénétration est tellement courte que cp e 

qui se trouvent sur son passage sont détruites,^ ^ j eS cU 
eu le temps de réagir sur les parties voisines^^j^ fu 5 j 
et le corps est traversé sans être sensible®®”^ ^ b a ^ e ^ c ili^‘ 


Ainsi une porte en planches est traversée P^ yo j r && .j pé' 
sans être entraînée quoique celle-ci puisse se ^ tre du ^ 

Quand un projectile frappe avec vitesse 
netre en ne laissant qu un trou; lance avec i - cC tiIe est qii 111 
projectile ébranle la masse et la brise. Si le P r pos^^r 
ébranler ou à renverser un obstacle, il dcv ra lu» 


faible vitesse ; il sera au contraire avantageux 
masse et un diamètre considérable. 
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^ Division du projectile. 

! OUf ^ÏÏpevl? OSSède une c I uai,tUé d’action plus que suffisante 
P«ile SC divu 1 . T ’' 1 fra PP e ’ 11 y a al <"-s avantage à ce que ce 
e > en f rai) ® m " même ' P° ur embrasser une plus grande' 
^ S(î( I l, eiUpi Us j, (} Un P lus S ran d nombre d’objets et avoir par 
4^6 vitesse on i të ’* ChaqUe P r °j ectiIe Partiel a y an t alors 
^ liasse. ° P ro J ec ^*te entier et une portion seulement 

S boites™ S 1 êtr ! préparée à Pavance, comme cela a lieu 
«o rWe eonve„ahtT Chaque . projectile p:,rtiel a pu recevoir 
qui Peut n’avoir \[ e * ™ n , trù i et dans Pair î ou bien la disjonc- 
é C L t Se disent par y U q , Ua I arrivé e au but, comme avec les obus 
^di 8 - 116 Vivent ? Xp OSlon d ’ une ch arge intérieure et dont les 
% JOllCti °n des nroil^T 6 qUG de Cette ex P Iosion même. Enfin 
\ ’ C0l *uie dans ]Ll , les P eut présenter l’un et l’autre de ces 
So!^ reiQ Plis de Îvüi US 13111108 dits à la Straquenelle; ces 
Si d ^ re qui doit fai es de P lom h et contiennent une charge 

X^ Clak <=omme es 0 ? ? i0n aVant ,W “ aa ba ‘i * 1™- 
\ k Saat One certain» °* US,el pjs balles en s’écartantun peu, en 
U' S j Vltess e dont il > ! ° endue ’ sont comme lancées par l’obus 
Ki) Iets incendiai “T® ™ moment de l’explosion. 
SuL Péllètre nt, sonn de f à incendi er les objets dans les- 
\ s pays, en p ances comme les autres projectiles. Dans 

V Vant leur ci; T llUS8ie cc son t des obus à 4 ou 5 
° qui sont remplis de matières incen- 

4 »“«“ 

VCn d niil tall « ann| a ar fa " ter ' e ^ inventc,,r du Procédé de 
ban' Tr ÏT* d ’ Cn “ pIo >' er P our projec- 


(UOh. "•'ure f i . 4 vo ’ u pioposc 
SJ « CL ui!. 08 d ° fUSil *> rcnl part creuse's. rempVies 
fW C, IUand | al P . " ne ca P s " lr ' OU amorce fulminante qui 
\ ^S.elig . 1 Ia PP c - En la lançant contre des cais 


• . wu ** tul nU/ Uba Itllo 

’ cn les traversant mettre le feu aux mu- 

^b C ° r e( (1 

°hle ts r . 1 ( P ,( S autres projectiles d’un emploi tout spécial 

< s sont formés de deux projectiles demi sphéri- 
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ques ou de deux boulets applatis réunis par une ^ ell tde rot ! 




chaîne ; tirés avec un canon , ils prennent un inoll '^' c .j a 
tion et font étendre la cliaine; leur portée est les W 
ordinaire. Lancés contrôles mats et les cordages tS ^pils 


corcia 0 eb j oJ , g( jü u s ^ 

nemis, ils ont plus de chances de les atteindre e ^ ^ foflt 


nemis, us oui puis ue iuuum» - , c6 

atteignent, ils les déchirent sur une grande eten ^ 

grands ravages. . s adopté 




, _ Un projectile de ce genre, mais qui n’est pas } gr0S a 
est composé de cinq barres de fer et réunies à un s ^ j-eP^ji 
par l’une de leurs extrémités terminée en piton- ^ u j re 
manière à en faire un seul faisceau , pour les m ; f ce k 


trajet uc ' { 

canon et les projeter à l’aide d’un sabot. Dans le ^ ^dui^ 
jectile, les barres s’écartent, forment une ^ 01 , C ^ eS a ttei8 llCl ^ 
grands ravages dans les voilures et les agrès <! u ® ^ 

On emploie encore des projectiles pour lanCt \ ^fois^./ 
uivais temps. 

en employant l ‘ u \ j 


vaisseau en danger, dans un mauvais temps, 
à en rendre l’emploi facile, en empl°V*" ^ o‘V y ' ée f 
d’un trou dans lequel est vissée unebarre 
de longueur; cette barre est terminée à t cX ^, cS sée c ^ 
un anneau dans lequel passe une lanière de ^ Je I* 

cordage qu’on veut lancer. , ^ J a s °j^. 

La barre étant mise en avant, doit se reto prog® 0 ^ 
bouche à feu, pendant ce temps le cordage P 1 cncof e # 
la vitesse de l’obus et peut résister a la C1 nts . CeD s e l0 

dans les premiers mome ^ 

y boulet ;» ct 


dérable qu’il éprouve ( 




pas s’il était attaché immédiatement au bo ”^ em eU t ' (()ll t ^ 
prait par la résitances qu’il opposerait au 1 nia gasi ,lS c t 
Les Anglais ont de ces projectiles dans 
sés et prêts à être lancés. r lance** ( ‘ ^ 

On se sert aussi de projectiles creux P ^ ^ { qé f 9 
des avis écrits qu’on y renferme. Ce w () ) . (CeS ifl’P 
ployé , il pourrait cependant rendre des s 
une ville assiégée. tfd* ^ 

e t sü f ' t 4* 

Effets des projectiles sur divers materM 11 ’ ,J>$‘ 

) 'cctil eS ^ 

Examinons maintenant les effets des P 1 ®^, j ( >s c ° r 
sur les matériaux de différentes natures e 
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Les 


e«ets d’n 


C ° ntr e lesq Ue i| lm P 10 J ect ^ e varient suivant la dureté des matières 
^Soiente ave GS ' est ^ anc( ^> la résistance que le projectile éprouve 
^ Gst u n corp s nio ' ltGSSe pi , opre et la dureté du corps choqué ; si 
e< Scande rjniI11 ^ ’ * e P r °jectile n’éprouve pas une résistance as- 
qu’il rcncn!,, 10 dcfonn<! ’ u bl ise ou il écarte les parties du 
«>«• SDC( P^tre ainsi jusqu’à ce que la somme des 
J arr «te sans J' VeS ? U “P uisé la force vive dont il était animé 
et ,i 1>r °f°tideu r , / ' ?7" def0 ™« a une oertaine profondeur ; 
«as e , * l <5sist ance à T" ■ * massp et de la vitesse du projectile 
n, ’ 8 dup eté du co ,‘ P( ' n,!t, ' a ‘ ion d “ oorps choqué. Dans d’autres 
soit «> grandes Z ^ °‘ la ' itCSSe du P r0 J ectile Pourront 
o Mle qu’il ,.’J 1™ la résistance que ce dernier éprouve 


C et effet" U Sebrise - 


* «e dépend j 
’ encore 


ir s "* s encore deh T Seulement de Ia dui ’eté du corps cho- 
iàiw’ C0l Uuie j e f i du projectile ; aussi des corps très 
% UVe ° une faibJe vit epnment sous l’action d’un projectile 


Sfié I ec ü «e faible v itP Z S ° US raction d ’ un P ro i ectile 

apparence ■ i C ’ SanS C[ue le P ro jectile ne soit mo- 
^ qUand laviw: nd,S ^ ue dans le Plomb le projectile est 


a Utt, 


b lv, «Ua ]<v ,H uc <J 

S»«ns. ^^'^"de. 

ei> ienv , es effets du eW j». 


S C "°? d ’ un P p °j ect <le en fonte contre les 

usage a la guerre, chacun en particulier. 


V>' aa boulet 


E ff et sur la fonte. 


£>më 


; tp e r » Il Se coinnrint lm J v,tesse anive contre 
S oJ- t0 «ehée et v à s ’ ap P li( l uei ’ 

/hq, , UVec la vitesse ri' P ° duit une cavité arrondie dont la 
* c °nt? lr ? a Partie f 0rmée a p, ‘ 0JectlIe au nioment du choc. Mais 
W ^e Le 6 d.? léCUleS du l 30u let p rès du point 

' W ? SnÆ 1 ; Cette partie a la forme 


!>^ Ctioa du mouvempn^ 1 ^ 6 ^ ,a basc et dont Paxe est 
tendent • ” ’ ^ autlcs P arties du projectile en 
K fj Uss ez grand ‘ continuer leur mouvement et si leur 




«far, Sez grunrlf», uuer leur mouvement et si leur 

A^fJ es d e l a p . P ° ur va,ncre leur cohésion , elles glissent 
,i 1. t 1 ^u bl 0c de .. <0Ilu I l,e et s’arrêtent quand elles glissent 
rnièrpo ° n / ( ‘ L-etle rencontre ayant lieu oblique- 


les 

PreinjA,, , - - ayaiu m 

es antres f P °^ ,0ns do la couche qui glisse s 
( n dent a se mouvoir et se détache 


sont d’abord 
>nt en a ban- 
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donnant une couche d’une certaine épaisseur; des couC ^ g0)1 t q ut 
blés se forment de proche en proche ; les preuiièi eS * jes* 111 

faiblement déplacées et continuent à former un scU \ C< ^ c0 liési oïl ’ 
très ont subi un mouvement qui a tout à fait détruit 
leur disjonction est incomplète. j e la pf a 

Ces couches en descendant, s’approchent de la a ^ g j on dé¬ 
nude et sont forcées de s’étendre; dès que cette este 
le degré d’élasticité de la fonte elles se séparent. ^ j aI)S 
Cette séparation a généralement lieu suivant cinq^^^jo^ 
diens, de sorte que le noyau dont se détachent les co ^ ^ 
glissé les unes sur les autres a une forme depy rallll ^ g all s0 11[1 ^ j a 
La pyramide est d’autant plus applatie et scs an^ ^ 
d’autant plus grands que la vitesse du choc est p ,^ ger ve P 3 ^ 
vitesse du choc n’est pas suffisamment grande, en ^ côn e y 
couches successives disjointes et le noyau a la f° r ^sé ^ y 
cinq fentes méridiennes , suivant lesquelles se sejj s j 0 int eS ’ ^ c ' 1 
jectile sont formées, mais les parties ne sont p aS ^ g j a fe 11 
la vitesse est grande le tiraillement qui a h eU 
change l’apparence ; elle devient fibreuse. , cll on s ^ ^ 

Des phénomènes analogues à ceux que n°n s ' 
se présentent dans le bloc de fonte choqué, 1 ^ Y jtes s ^ Loj eC ' 
noyau de forme conique d’autant plus aigu que 
petite ; les couches latérales qui ont glissé sui ^ ,jU e 
tile rencontrent la surface du bloc , écarten ^ 
contact les parties qui l’environnent et f° r ^ n , e sur e < 1 1 ' j llS 
plusieurs cônes successifs ; mais les faces, * , flS eflP ms 0 
formées plus loin du centre, s’approchen ^ ^ 

perpendiculaires à la surface ; le noyau f° ,nlC y ^ 

tus que la vitesse du projectile est plus g 1 1 

bloc, y fait coin et le fend dans une ti è s n 1 ^ ^ jq e tz ^yaP 0 '^ 
ainsi que dans les expériences qui ont eu heu . gse ur c 
bloc de fonte de l m ,00 de longueur et 0 m 30 1 pa r 
de 2,100 kilog. a été fendu dans toute sa .q s d^°,^ 
de 2 i lancés avec la charge faible de 1/2^ ( 11 £ c el#' ^ £j 

Si le corps choqué est d’un poids comp* 11,1 ^. 
tile, il prend une certaine vitesse pendant cor pS ( yjiK e 

1 ■ f <\ linA itdni'i’A *V1 rtin/'l l*A /11l(! CC* _ , 


plus relatif à une vitesse moindre que ccll® 
par exemple, le premier corps est un 


boulet*** 
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^ «tt: seront ^ '* V, ' tesse ***&*, 
h. co1“ £* i dans ce cas le ! ? * " “ * «^e <to 

">icr R P f;te ®ent • ] es . yau du cor Ps choqué ne se détache 

CS«,-Cd P „ : lT nantCS " di "t en pre! 
bo «)e t choq d u “ f ;™e reste noyé dans la portion 

mmm 


Fer forgé. 



{( contre une niasse do plomb, il 
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J. MP 

comprime ce métal, s’y enfonce et rejdte (Usante fj 

ci se relève en tulipe tout autour; h res.s ance ^ gl3 
que le projectile s’y br.se lorsqu .1 le f.appe 
vitesse. 


Effets sur la maçonnerie. 


e dilfèr e ” tl ’ el " 1 


Les effets des projectiles contre la tpf'^, 

coup des effets contre les métaux; ces à f* 

tiques et se brisent sous une press.on bien vcI)00 s de P u 
peuvent supporter les corps élastiques don . c pa r »" „ijt 
.. Lorsqu’une masse de maçonner.e est fr J f „. 

animé d’une grande vitesse, les parües ffu. ^ ^ ^ s 

touché se brisent jusqu’à une certaine d' s » à s ’enfo» f 
tonnoirtrès-évasé, puis les projectiles conü ^ ^nct * / 
avant en formant un entonnoir Ires-peu es ^ pl . 0 ,e » 

mier. La matière qui est en avant et aux e & * 

brisée, réduite en poudre et une partie est P ^est 

5 ou 6 mètres, du pied du mur. Le projec 1 ton!ï 0 ir. s $ 5 

en arrière et ne se trouve pas au fond de 1 ^ à p \ » 

Des débris de maçonnerie assez 8 ros plaC és 
en arrière, et peuvent atteindre les ho ^ ^ 

teries. beaucoup C 

Le choc violent du projectile dégagé ^ „ c 

et s’il a lieu sur une pierre calcaire il 1 ^ d^e 

transforme en chaux. 4 à S d l1 ' 

L’ouverture de l’entonnoir est d en A* 

des projectiles; les profondeurs vanen ^^ ^ o ^ 

des boulets et avec leur vitesse ; e - c0 ntr c ( ^ 

reté de la maçonnerie. Le choc d’un )0 | erne n ts s ° r te / 
à-peu-près les mêmes effets, mais les en ^ tell e s ^ e r^fo» 5 
cette matière jouit d’une certaine éla st J cl pr ’ 0 j e ctU c ' ^ (f el L{o (t 
avoir été violemment comprimée pu»* ^ t c t ^ [[6 &f 

lui. Ce projectile est chassé de son 1°S®d® ce te d e,: ' 
à la distance de 150 ra ; cela rend les e\p ( 1 3 ^ 

dangereuses. P ut ^ re ^ ' 

La direction du choc du projectile p<^ ^ gge ^ P 
normale au mur, sans que ce project' 
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^Waisp^d,^*“ ente,la pr0f0 " del "' de l’enfoncement di- 

^ l, .,^W^ltTproirti| PeU inCli " ée Pai ' rapp0rUl ,asurface 

Un ^.« P r ";. q T népr0UVe p,usdc 

, «5^- le Z:z Hl ,a " tre> S “ S —- —P. 

ltf “ s ^W d “' eS0US quelangle le boulet co *nnience 
% “ S « quel d „ r - r OT , C0UP qU ’ U ™ od ‘ c > a «» ^ «- 
Pe»; ? r les «oyens llv ,<!U 6 °” PCl “ enCOre battr e en brè- 
'>sd- Cmdl ' e avec quelmi’dr’ C -« danS quelles el'eenstances on 
C ‘ rects <l„cano’ fT teS0,t une P^te à l’abri des 
K>e. limite du ? “ PeS Cach,îes dans ““ fossé. 
C: et vivant , : r’ Varie SUiïaUt la durC “ ; d e la ma. 

PC^iences r.,7 d “ P ro Jeelile. 

l *' i C| tl ’ Cla ® a «onnCTledur T, 1834 avec un canon de t2 de 

* é« J-! de Met *.ont fait ïn i CVét ? ment de r °nvi-age à cornes de 

f<* il ' ds d’un boulet J ri „ 5“ a ™ c les char S es de »/M/s, ,/t, 

\l e ? ectlf s de 20" ô/,o -,° C let cessa,t dans le tir sous les an- 

.'^'elui'f^^eons lequel 1’ ^ ° bservait de Pl“ s > que 
\ Ces s °us lequel ,1 arL , , eVele P r °jeetile ( est plus grand 
^ rés"^ 6 est tris-faible.’ ” 6886 restante a P rès le ricochet 

jNte ,1,!?" ' Pour des disî'm P ° Ur , U " e tr è s -petite distance du 
Nuit 18 1>er te de vitesse n P “ 8 Srandes ’ 11 fau d rait tenir 

NS qUi déterminé d ° h résista "<* da 

K * eche f ont voir aussi m! \ ^ S0US Ies( I uels 011 
%t avant 0 ',’! aie "‘ être l’-aucr - * ^ avec la norma ' c à 

ts e xpériences. 


1 jv ec ia normale à 

lCOll P P Ius grands que l’on ne le 


iVè PrinCiPCS “ U Ur m 

les Cons i ]. 

Pêti 68 s,,r lesquels on T'!' P^^dent, nous allons examiner 
N| ''"S d’m, , °'‘ se fouder pour battre en brèche 

Ni’ de étau, , a ? e 1 uona “aque. 
^* | tfft SS '! lg éestavei’t* n j * reme ? 1 ex t r émement difficile, surtout 
^ S’abatj* ' *° S P IO J e * s de son ennemi, on est généra- 
^ nne partie d’une face d’ouvrage, pour entrer 
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s une — , téc u- 

partie de maçonnerie n’étant vue de la campagn ‘ ^ flUe d*n 


non, il est 


açonnerie n’étant vue de la camp-b- 
fort difficile de pouvoir s’établir ai 


lion j h cai i» va i , >] 

chemin couvert ou sur la crête du glacis. boU i e ts Cl11 


.wrt 6 


iemm couvert ou sur la ti * hQÜ \ei* - * ct e 

Lorsqu’autrefois on battait en brèc e ave ^ p 6 u je ^ 
on était forcé, comme nous l’avons vu, a ca érieU rc, là p s 
des projectiles, de commencer par la pai^ ^ W* 
mur présentait moins de résistance et de ra ‘ for»«^ a i‘ 
jusqu’à ce que l’on arrivât à hauteur „ e< «H« ' r r 

Cette opération était nécessairement tre ^. g aVC c à , ll5 
une brèche très-raide et souvent impratica * pellt op®J ' 

jectiles résistants, comme les boulets en o » ^ jigne s ^ 
rapidement en coupant la maçonnerie, f 

blement choisies pour détacher des pans c tefreS qn ‘ 

. __ ai nnî cmpnt, recouverts par i 


lemem - - 

en tombant et qui soient recouverts par 
liaient et qui se sont éboulées. 


t et qui se sum cuuu^o. vUt y y ar - 

premier boulet lancé, fait, comme o ^iqu^ , $ 
aaa\ m 10 S.livi d’illl 311^ trOU pl^UC 1 C 0*P 


éva^ 


i fr 


Le pieiuici -- - - cylin^*' * 

tronc-conique suivi d’un autre trou pi e „ ull e c ° la # 


former m ie 


recommande d’augmenter ce trou P ou ^ ^ u » on prod^^jà ^ 
tirant continuellement à côté , jusqu a ce* du tf°^ y# 


tirant --- t , ^ . ois in an ■; e t 

de la muraille ; mais un projectile très 

produit peu d’effet parce qu il se ii^ c ^ 

peu la partie du revêtement encore mta ^ bie i* P ^ ^ 
Depuis quelques années, on a pense q ^ deS & f ^ 

nable de faire une seule coupure honzo souteï iU ^ 

ticales; de cette manière, le mur n’etan P êtrC fa cl 


ticales; de cette manière, ie mu. — - lt 

contreforts et pesant de tout son poids» P 


ja r 


*ècb e 


rfaireUn !ètei» eï,t 




O 


taché. 

On compte généralement que pour ètem- à w ^ 

geurde 20», U faut, à t0« de distance ^ ^ „ 

projectiles de gros calibre; mais <l ua glir un n pi¬ 
tance plus considérable, il Allait toi ^ m0 in d ^ ; ^ p f <r 

jectiles beaucoup plus grand , a cause p roj cct ‘ à 0°° 
coups et de la moindre pénétra em ploy er 
lait-il aux distances de 600 a 6 




, O* 


jectiles 


, comme *ni t c0T jV< 


Si l’on est à petite distance, ^^igea» 1 
i dans le chemin couvert, on peut, 


✓ 
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le ti r .. . 

pensé q u UUluuer considérablement ee nombre de coups ; on a 

fallait y\ pour fa »'e produire aux boulets tout leur effet, il 
4 . 1 ou'ieer _ ... ...... 


tal e 


a des 

Connût- d,SUmCeS Un peu plus Sondes que le diamètre de 
S , ec °nde sé ^° rment ^ es P ro jcctiles, puis ensuite tirer une 


^ 0rs que h ' ' UCS parues ,solées des deux côtés. 

? r ^°atale ma ^ nner ^ e est suffisamment coupée sur une ligne 
h],.. Ce miYkn «— . . ° 


vy uiate cp > -wupeo sui uue ligne 

^ Us s °utcrme ^ ° n reconnaît a la terre qui s’écoule , elle n’est 
1 le P ai les contreforts; on opère alors des coupures 


'fà les coun s dCUX a , UX ext rcmités de la brèche, en relevant peu 
aisse un p eu ’ JUSqU a ce ( ï ue le mui ‘ ainsi isolé de ses appuis , 


t un pn„ 1 1 1X11101 scs appuis , 

Uvr * r Pri niite ] S ? 1 envers ® et se brise en éclats que viennent re- 


np ensuit .-senrise c 

v° nai> econ 68 teiTeS qui s ’ ébou lent. 

à cornes^f ^ expériences fai tesàMetz en 1834, sur l’ou- 
^ s de la rg a citadelle, que pour ouvrir une brèche de 20 
2 tirés avec UTiA ’ i faHait 263 boulets de 16, ou 174 boulets de 
C Ut dans \\ m C laige de la moitié du poids du boulet, ce qui 
I epar Riètre p n aUtlG CaS U 3P ^il. de poudre et 100 kil, de 

CNsuécp Untde brêche - 

^°î ec tile's à tire” 6 P ° U1 ^* re br êche,dépend ainsi du nombre 

s *égede L’ pièce ; 0n sait ^ a été de 32 
%;. l ^dell e d’Anv 1 a ’ de 3 J ours au siège de Saint-Sébastien, 
encore tombé ^ heures 1/2 de feu, la muraille 


s le t} r j, uu, °ee. 

\^âv ec 1 ToïïT"? àda Citadelle de Metz > d a été 


de 5 


6 2/ * ; on ti..: l T n ? 1G » et de 5 heures 5 minutes avec le 

k ^ a tion l d FaiSOn dC 12 C ° UpS par lieure ‘ 

V e horizontal ° ^ bau t eur à laquelle doit être établie la 
C ° nv enabl 6 ’ est , extrêmement importante ; car si elle 


^euablemt 

* g m ureene esures-cu 

éboi,i ( ^ n C P r * sme des débris de la maçonnerie et 


V^^sibjç p < ni( nl établie, la brêche est très-difficile et peut 


iJJf, 


*bcr les coups successifs sur une même ligné horizon- 


Spr* — p^jvvwivo, [juw tnouitu tu ci une; 

% f 0rm , 1C 1 e cou ps au milieu de l’intervalle des entonnoirs 


- r més • 1 uc 1 ni ici viuic lies eiuonuoirs 

plantes • d e Gt adîS ^ d<3 Sube ’ tou jours sur les parties les plus 
eilr effet d 1 cette ma niôre , les premiers coups produisent tout 


_ _ 1 ’ wup» pruuuisem loin 

^ happant S S( Conds Produisent des pénétrations plus grandes 
SU1 des P ai ’ties isolées des deux côtés. 


\ ^ cp 

^L^Plus g r . ( eS ,° S ^ d autan t moindre que la hauteur de la cou- 
%p 0ur a( ( ’ en même temps que le prisme des remblais 
ornier un talus jusqu’à la partie coupée est au g- 


J.2/+ 2 




nv. mente ; si donc on établit trop haut la coupure 

rivera qu'en haut du talus du remblai, il y * 1 àdét 1 ’ 1 . , 

qu’il sera fort difficile de franchir et qui scia tu s ^ ^ déblai t 
Au contraire, à mesure qu’on abaissera la coup 1 » i^iste^ 
prisme d’éboulement augmentera, l’escarpement ces.^ ^couP ü 
le talus sera de moins en moins raide. Mais si la • j uS qii’à ° e ^ s 
est trop petite, les débris de maçonnerie, s’elevei t c0 up ée . ; et 
hauteur , avant que la muraille ne soit entierem‘ tlire fo 1 ® 

débris ne s’écrouleront plus ; ils masqueront ^ 
empêcheront que l’on continue avec succès la coup llé les d< * 

V .V, La hauteur la plus convenable est celle pour » ^ la q tf eU e 
de la coupure atteindraient le bas de cette 0U * eV le à l’ép alS 
près le profil de la coupure doit être a peu P u ° j 

du mur à l’endroit même où on l’établit. pavar cC ’ ^ \t 

Cette épaisseur , lorsqu’on ne la connaît pas ‘ ^ 
se déduire des dimensions qu’il a été ueceSSa feS du r !$ 
muraille pour qu’elle résiste à la poussée deS 
et du parapet. Ainsi pour la brèche à la ci ^ ^ à la 
question, la maçonnerie ayant 2 m au somme e ^ ll0 eép 
été établie à 2m 25 de hauteur. La muraille ava 


égale. 


Effet des projectiles sur les bois . $ 

,c l a ^ 

L’effet des projectiles dans les bois ,„ (e s 

bois et le sens suivant lequel ils peue à se s f' , c( js e 
Si le bois est frappé perpendiculaire .pc s( r 

. . pi _ /îootîmifis som » ^ 




ôi le dois j | 

c’est du chêne, ces fibres élastiques s : cct Uc » , 

les autres ploient sous la pression u lC si , 
dressent après son passage ; de telle S01 ^ r cbo uC 
0, m 10 de diamètre , le trou est entière* 11 J^paf 


trou formé par un 
cheville. 

Si le bois est du sapin 
ment molles et dures 


s, le trou est entier ^ép 3 ’ 

boulet de 24 P»' 1 étrc lte r' lJ ' 


,»!<> 
rcs te 


comme 

-les premières son _ ^ 

autres ne se relèvent qu’en partie, 1 
grand que dans le chêne. , seS fiK eS 

Si le bois est frappé dans le sens c c 




cil 65 
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jument, 


redressent ensuite , mais se relèvent moins que dans 


^«t à des (]• | 11S ^ GS inat ^ îres m °ü es se transmettent rapide- 
C ^ Sse de suif 8 / 11008 sens ^ es 5 a ‘ n si des balles lancées dans une 
^ ,e que i a ° n U et S( didifié , compriment tellement la ma- 
? iSSe es t remT! 0 ^ disjointe - Le même effet » Heu, si la 
Cs côtés deau; 011 évite cette dislocation en évasant 

ut la caisse. 


:< 2, e J? ncédans des ‘« r| 


des projectiles dans les terres. 


ni *oir 

Osi tio„ 


suivant 1 lclTes s y enfonce de quantités 

ui va oif n , atUre de Ces milieux î d Y produit un en- //. 
0,1 s’évasant de plus en plus à partir de la 


qui va 
où u 


H: 


fois l e riinmt^ ’ ^ usc l ua * a f ace d’entrée où il a jusqu’à 
Jument comm> ° *•? du P rd i ect de. Quand les terres sont 
5 Ue ^^S eS ’ COmmeleSterreS *es, on re- 
% Co !! et écartées en leS P ortlons touchées P arIes P™- 

t f ra § e la com • ^ SGnS ’ et Sl la terre est mainten ue dans 
6 e ’ qu’a o m k 0 Ssi0n ( I lle fuit éprouver le passage du boulet 
es madriers de 0,“05 d’épaisseur sont brisés* 

P r °fondeur rh, i . 1 

, U ,w . a la P en êtration des projectiles. 

S fl * ^Portant a 

^is Sa es P r °jectile s d? C °” naître i a profondeur de la pénétra- 
\ Ce de Ces efe, '? r,ldi «« résistans ; c’est de la eon- 
Kn ailx «lasses m ^' l ° n P GUt déduire les épaisseurs à 
Si ,, em Ploi e et i PS ,^ ntes ’ suivant la nature des matériaux 
He u ° n «dinet ciuo !• ' ! ■^ d ° nt on peut redouter les effets. 
ï\i e GS f in dép enc i. 1 ^ si ^ ta,lce q uun corps éprouve dans un 
k: d “ Pcoîcctile , de ' a V,tesse * Proportionnelle à la su- 
K. n e |e au carré' t T "; s ' lll<! f l uc 1:1 pénétration estpro- 
\ j J 1 e ffet, s j p a v itesse du projectile au moment du 
Y h Q% t a P^étmtion exprimée en calibres, 
A (I , nt r l e yUesse au commencement de la pénétration, 
\l ^ jjjjii a ^ on du projectile et R la .résistance cons- 
^ ^ réc ., éprouver au projectile, la quantité de 

5, stance sera : 
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r 2 - E. 2 r. R, 


la force vive du projectile étant 


", v* 

9 


On aura en vertu du principe connu des forces-vive 

A ir r 3 RE=4 


d’où l’on tire en faisant K—ifirÿ’ ^ ^ ^ 


dial » 1 




V. Un projectile animé d’une vitesse V, ayant un » ^ péo él 
d’une densité d, donnera de même, en appela» 
exprimée en calibres e=lv v* d , de la on 
Y 2 D 


,étr a 


.tio ' 1 


E__e v* d 


a»* 1 ^ 


c’est-à-dire, que les pénétrations sont propor >® rapP^V 1 
des vitesses, aux calibres et aux densités- " P vitt 45 , j; 1 ' 1 ’" 
pénétrations à celles d’un boulet anime’ “ ids du ^ 
qu’on peut obtenir avec la charge du */ 3 
a alors : 


E=e 


V2 D 

(iÿ d 




Cette formule ne peut réprésenter la P (, | 1( ^ ‘ , r 

que dans des corps très-durs et ne eôhvien ^ qu’ai 01 
parties peuvent être lancées en toussons, I ^ p a rti° s ‘ ja ^ 
tenir compte de la force-vive possédée p ar sec0ïl dé » P° l 
se confirmer jusqu’aux vitesses de 500 ,n P ar 0 a ^ 

la maçonnerie et les bois. teS ! . t f6 

D’après des expériences de tir avec dit ei - ^ sa yoi t jt 9 ^ 

ve pour des boulets animés de la vitesse de - ^ # * 

Pour la fonte (suivant sa nature) de. • t > $ 

Plomb.• • ‘ ‘ str ucti° oS<le 

Roches de calcaires employées aux 001 . 

Metz.* ' * ‘ 
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Çoniiene de bonne qualité. ' , 

J nnerie ordinaire de mœllons . . . 5 à 5 iM 

^enbeiqu,,.. + 

!? enf «nceme n a s n ‘ Ces valeurs P our e dans la formule (3) on aura 
^“‘pas 300”! Uriln Cal ' ble 6t UnC vitesse < I llclcon <l l, n. ne <Jé- 

S«& hl,C - C ° ntre ' eS C ° rpS très dlIrs - se brisent 
lo r , C< "' ps clioqu,:|, eS ' C .‘ Poissent en sens inverse de la dureté 
Wl «t tiré ’ 1>erience a “W qn’un boulet se brise 


Co, 


>tltl ' e la fonte : 


a j a ^ec une charge de —5 rfota ' < 2 uel< i ucs bon, e«* résistent à ce, 

'^Plomb. . ® cW! "- 

Hl.J eS r ° Ches ca ' ca 'res oolitique-f 
■ ,a “açonnerie. ... . 

vitess .~ 3 ~ 

* a PénétratiI mU ^i S ° nt CelIes du P ro i ect * Ie au commen¬ 
te^ ^ ta nc e du ] )u j Sl a bouclie à feu était placée à unecer- 

“ e à lar «istancedër™,'‘“k C ° mp ‘ C de Ia pe,te dc v '- 
V^aleE^e-ïliî 

^ ° ns da ns i es T . d PGUt encore servir à calculer les pé- 
^dlr 00 " 110 - en°ém„Sr! a "!'"'‘fT qldneddpassent P aa 


^nnde ,enn m ï . qui ne üepassent pas 

lj ° is ». les valon P ° yant P ° l,r le tir P er pendiculaire aux 
1. . 5 'Uleurs Sllivnntne A.. . 


h boi s le, * , P yant pourle 
^ ,e c^ UrS Su -tes de, 

ï' bois d’orm? aI,té ° rdinaire - 12 1/2 

- ér .- ; ; V : : li 

\ J°P grands 0n < ll0l ' lcs a °°0 m , la formule donnant desré- 
Att e ? l(iem ent aup d0,t concl,lre que la pénétration croit 

lCS a le n w eCarredeSvitees - 

k e de» est plus exacte nm,n a™ 


, M, UC uW 1 '*su»ca. 

h ^ pierres P US Cxacte P our des corps très-pénétrables 


L/.P°Url a n !, ( ° ,nilde em Py r lque qui représentât convena¬ 
nces S)j ‘dique, les résultats obtenus par de nombreu- 
1 tcs terres de différentes natures. On a trouve 






S d’D» e 


font' 


que les enfonceraens croissaient comme les logar.tbm. ^ cW t- 

tion de la charge dans les limites du tir en usage dep ^ re pt 
ges de moitié jusqu’à celles de 1/24 du poids du bo jecli le. 
ntant par y le poids de la charge et par m ce ni . af ge 


sentant par * le poids de la charge et par m ^ ^ l cWê e -- gjl 
on rapporte les enfoncemens à celui que donne 
au 1/5 du poids du boulet, on aura pour l’enfonce 
calibres, 


E=e- 


T 


- 480 


log (1 + 48ÔJ) d~ 


iog|i+ 480 
e 2^20685^ d 


et pour l’enfoncement exprimé en unités linéaires, r 


étan 


itl c 


raf” 


;og. (l -h -48° £)d_ 


E,=2re ’“£2(j685 a ,, dtf 

(Jll 

Les valeurs de e pour l’enfoncement avec ^ f et 

poids du boulet varient suivant la nature dcS iement de* e * F 
nées par la table suivante qui résulte principa 
ces faites à Metz en 1834 : e ^s, 1° ■■ 

Pour le sable mêlé de gravier. • • * Qll u 

Pour la terre mêlée de sable et de 0 ia ji 

pesant plus de 2 fois le poids de 1 eau. • ter - o 

Pour les terres végétales rassises(etpo . j? 

res rapportées mêlées de sable et d ai r . ^gère- 
Mêmes terres rapportées ou terres i . $ .a 

. • • ' çj! 


rapportées < 

ment rassises. 

Pour l’argile de potier humide • 

La même argile mouillée • • • 

Terres légères d’anciens parapet. 
Mêmes terres nouvellement remuées 
Terres très-légères 


56 

36 


1 erres ires-iegeres . . • • uva ntcS ]a <jF* c lu 

blêmes terres rapportées ou terres 111 co0 ten aI,t ^ ' 

r\ fnnmnln nna nnnc vnnnnS de donner va fl ‘ «qs ÿ 


4 e 


d* 


La formule que nous venons de donner ^ ^ 

la bouche à feu et non pas la vitesse, < 1 ( , îC 

aouche à feu, In 01 .,0 U11 


s cf vl 


celle'" T„'„tl” S ,V 


longueur d’àme de la bouche 


pour toutes les bouches à feu; elle ne 


conv 









A6S(jjjgjj . 

effet > commet?, gG ? 10 tempS de P roduire à peu près tout son 
^ decamm ° S e 17 à 20 ou 23 calibres, c’est-à-dire, aux 
* Mt^ mpagl ¥ etde ^ége. 


U a été fait Pagn *? Gt de siége ' 

^ Pro jectile t s OU l réC T ment dGS ex P érienc P s sur les pénétrations 
tenter i P0 ^ Gau * La formule Précédente peut servir ? 
%nt «... S resüita tsen remplaçant 480 ~ par 4,800 - 
Pour la i » 1 « 


lant quenn, , 611 ren W nt «0£ par 4,800 £ et 

u auc po ur la charm» a n v /• m m 

P ° Ur les bois -, , & 1/3,1 enfonc ement est de 275 calibres. 

V$ Cef( . ’* audra Prendre 48 


insceti- / Iaudra Prendre 48 
r', 1 '!"' ; Pour estimer } eSb “ uch e s à feu sont supposées à 1S ou 20” 

• U coonZVe? eff f des ri**” *<**• 'es dis.au- 
pertes de vitesse dans l’air. 


^ ^ ^ d ° S P ro J ec tiles sur les corps animés. 

P°s e dp î Ulés comme les* ofl S ^ C ° lpS ailimés ne peuvent pa: 

N*i“».«•é'ZZZ’* “«» s- r~ «i. 


S.* Uw ; 6 "f .es .at^râux que Von je prt 

Si J d ès qu’u n Dro io n CinGnt P ro P ortionn els aux enfonce 
\**«* qu’il pénètre CC j * G SGIa capable de donner la mort 
S di^ auglile uté. Les ex T- ° U m ° mS avant ’ son effet ne sau 
° n di s !f GS d ’une manière^ff " 068 ^ CG Senre ’ doivent don ' 
^ Poïf ei ? dieuses à fairo 1 f ? rGnte 5 elIes sont f °rt difficiles e 
V 0 ,! lt Sur des homm SUr ^ animaux et les seuls résultat: 


Per ®io derëcTilHr S ° nt , ceux <I ue 'es hasards de 
lïi!, ®anneq uins , > ou bien celles qui ont été fai 

e\ n approclle nt l e P i us n * SP °f GS et arran gés de manière à 

S f>ces ont été ^ 3 deS COr ' )s “*<*■ 

\V" ‘ al)i "éetéa, i te ,® ûancmarck ; on employa 

V trièrc eelul-ei 1 on' et placé sur un ch* 

V >p S T le< ï u el pôrtaient'lef SP ° SC "" P!mneaU ° n ' )lanc ' 
Procl »isaientdes enf COUps< I ul uianquaient le bi 

\«i> a >'uiso„ C Mr , °" CCraentS <|ui ’emient alors 
Ktérj* °" 'e cheval et I “ ffets des c0 >*l>s qui touchaient 
K^esetn1 '^ordinaires des projectiles s 

Un diamètïo ° nCe ^ Danoise ) 011 du poids de 16* 6 aya 
e 10 mm 0 , lorsqu’elles s’enfoncent dans 







eu d’eff et et f6 

bois de la moitié du diamètre, ne sont que de p ^ 

bondissent sur la peau du cheval. e ile 

2° Lorsqu’elles s’enfoncent de leur diamctrc ^ ^ j l0 nu 1ieS 

à être meurtrières ; mais ne mettent pas toujoi ^ 

les chevaux hors de combat. m e q e s sont 

3° Lorsqu’elles percent une planche de o ^ 

meurtrières. ue l effet P 

On peut chercher à l’aide de ces résul a . ^ 

produire les dillërens projectiles qu’on emp ou * $ 

Les balles de fusil d’infanterie de 7", 3'^ 1> jt 
25 g 6 produiront suivant leur vitesse les i ^ j aI1 s le 
distinguer correspondant a divers enfonce 
sapin ou à diverses distances du fusil savoir : 

✓ 



1° Légères con¬ 
tusions, les bal¬ 
les rebondissan 4 

sur la peau du 
cheval. 

2 o Les balles 

commencent a 
être meurtriè¬ 
res sans mettre 

toujours hors 

(lccomba^ 

Pénétration dans le bois de 

sapin. 

Ces effets sont produits par 
la balle du fusil d’infan¬ 
terie tirée à la charge ordi¬ 
naire, aux distances de . 

g mm 

1 

, 400 m 

46 mm 

500 m 

On voit par là , qu’à 
d’infanterie est encore 

. „ de 230” 1 

ta distance >nem, 9 i 

assez grand * P 


;o I e5 
sont * 


p0% 

Ifets » \ <0 

meurtrière. or odi»re ’ 

La balle de fusil de rempart peut 1 {e poi» ^ 

qu’elle pénètre de 3/4 de son diamètre 
qui aura lieu au-delà de G00 ra . o . ( , r l’eff ct (\$ 

Ces résultats permettent aussi de P 1(3 j^ ^ uS ag c e ^ g fi> s ’ ^ && 
feux verticaux dont on a souvent f"!. 0 tels <1«° ier* ° 
ment pour la défense des places fort - ^ ^ p 1 
à 45° et d’autres projectiles lancés a 


mortiers. 












s°q p t ,Q ^ Ue P® u t preïidre dans l’air, un projectile qui tombe 
d ° pre P 0lds a une limite qui croit avec le calibre et la 


^ (J « uui 

L^ter^ P I |'° JeCtiIe * 0lîverra d ’ a près cela que la balle (lu fusil 
Co atusio ne PeU ^ ac( î u ^ iar qu’une vitesse capable de produire 


I °atusio “''H ™ 11 411 une vitesse capame de produire 

r ois efFet nS fi P ° Ur qUC de Cette manière la balle Put produire 
^ent ^ ^hugués plus haut, il faudrait qu’elle fut respec- 


a eii ieu t du ~T“ lëues P iUS naut » 11 faudrait qu’elle futrespec- 

^ v °itque ]°i , de 10 à 10 ^ (5 ° a 38e )i 10 5 / 4 ( 53g )> 2 ° V 2 ( 7Sg )* 


' 11 que la h 11 . 1 [ ’ ’ 1 5/4 >> 2 1 / 2 l 756 )- 

g ^fait 4 êt a e de fusd de rempart de 8 à la livre (67*) com- 


» Cer ail à <n L 1US11 ae rempart de 8 a la livre (67«) corn 

^v es re efficace , puisqu’elle occasionnerait des blessure: 


, S ‘les 


})| ^ ^oiu{i,, e ? nC f eS ’ éta * ent en fer battu, la densité de ce métal 
^ et ° a reconnaît devi> aient être d’un poids plus considéra- 
U 2 ° 1/2 (60 à 7 k \ qUe leS poids devi> aient être respectivement de 
bpitesà K 11 4 ° Pl2 °^ ; 6 ° */ 2 ( 20 ° g )* 0n voit P ar la q ue les 
Hk 1iIen >ent de, c Usde 12 (du P oids de 70 218»), produiraient 

JSnt pas in„- eSSUr0S moi ' telles > cellfiS de 8 (4° 3/4 ou 142e) 
C e aPcs de 4 (70 17 ^ ! mettre hors de combat et que les ancien- 
!M] Srésult ats peuvp ° e P rodu iraientquedes blessures légères. 


Ulla ts peuv t 4 ue aes blessures légères. 

V? ° n peut cnm ^ Gllcore serv * r à calculer les distances aux- 

que j GS Can ons et \ T . SUF 1 e fficacité des balles de fer lancées 
h, le $ h»n. es °busiers des h ; *.i • ■ 


^ ei 1 p u ULJi;iie des Dalles d( 

M* ont en Slm deS dilFërents calibres;on a reconnu 

W >*x distancés 6 de Vltesse P our produire des effets 
, lsta uces suivantes . snvmV. 



" lancé es avec le 
ul. 


V :i ’ »e sont na, 'T cons 'ddrations de la vitesse qui reste 
Nés lle 0n 1 , es seules qui puissent décider de la dis¬ 


canon de 12 à la distance de 800” 

l’obusier de 61 »-ij._ 700 

le canon de 8-id_ 700 

l’obusier de 24-id.-600 


’Hik Hoelieon , . qui puiss< 

Kin" d e »eore d °e lit? 8386 d ’ nnc “™ e 1 <*»• détermiua- 
\Nu’on a dlt?T SSe du «e.e’cst-à-diredu degré de 
iSi l" luts ur iouuel ln . rC ’OU" dépend aussi de l’é- 

VNidÆL 00 .^. 


\ la ba|l c l"** 1011 a d efficacité que jusque 150 ou 170”, 
\J*q u ’à l a di<jt ser ve assez de vitesse pour être très meur- 
P es les U tance de 250™. 


resi, ltats relatifs aux balles de fer de 8 et de 12 , 
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est aisé de voir qu’un boulet conserve assez de vitesse a ( | eS ^ ^’il 
ces bien plus grandes que celles auxquelles on l’einpl 01 ® _ ^ji 


pourra même agir avec effet sur plusieurs hommes 


à la f° ,si 




peut citer plusieurs faits remarquables des actions inuffff ^jel 
seul boulet; ainsi pendant la campagne d’Italie en M jégèr eS ^ 
renversa 50 hommes armés et recouverts des cuirasses 
usage à cette époque; à la bataille de Zorndorf “"de coi» ba *l 
prussien renversa 42 grenadiers russes et les mit hors ^ 
On a fait des expériences pour calculer les et 
raient susceptibles sur des chevaux rangés en ^ ne ^ 0 p a l)l eS S f 
de différens calibres et on les compara aux effets 
des hommes, en estimant qu’un cheval offrait ^ co&f 6 ^ 
sistance que deux hommes ; on a calculé, en te»* 
la résistance de l’air , les effets qui auraient 0 

distances du but ; on en a déduit les résultats 
le tableau suivant : 


CALIBRE 

DU 

boulet 

VITESSE 

INITIALE 

/ 24 

450™ 

Equivalant \ 


112 

480 

au boulet / 


) 6 

500 

français de/ 


\ 5 

510 



Boîtes à Balles. , 

L’emploi des boites à balles présente de 
boulets lorsqu’on tire sur un but étendu e. , n ai s ^\\s °?^ e r 
les objets à détruire offrent peu de résista 1 * 0 ^ ^ oll <p 
cas , soit lorsque les objets sont plus proj cct | c j ^ 
plus de résistance et qu’ils permettent a ^ 
toute la force vive qu’il possède , 1 eïl1 ” 
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férule ; n 

t se «l conclu JL “?' C beaUC0up d ’ elret rao ' al e« mettant 
COnibat * me P ° mt ’ Un Sland nombre ^hommes 

£,* ran »ies d0 autour’d- 0 " 1 f0 ' raéeS de S'' osses balles en fonte 
>»»“ Circ “‘^e e» b i U " “ e ™ fen forgé, fiché dans „„ 
au xh ° et Par une f or t e fo -|° U ^ ^ battu et reliées P ar du 
4enÎ aI,eS Plomb° parce m, * " d ° a -nonce 

L es d’effet. qU 6 es se déformaient et produi- 

S? ?“■" r 1 ** *—^ 

<■» b 0 ‘ V°' ,Ches «te 5 Châle °! b °“ eS * balles * en k 

'V ^ a ® S les qnels sont pratin ^ plateaux circ nlaires 
alt C s T Sph «<,ue po„rl q v UeSdes '^*de Informe 
** COüc} de manière qu ’ une ]y J ma,n tenir ; les couches sont 
Un b o eS , Voisi nes ; l es quat e correspond à un intervalle 
bo »lon se “ l0n q»i les tll ? ^ Sont reliés fortement 
, ^ Z hnSe et les proll Un écro “- »»"» le tir ce 
^ cch, 6Sson td’„ndl J f Se Opèrent. 

h' le ./I b ° Ulet d - calibre ““h" 1 " 9 qUe Ia “«Hlé 

bo,, lct. 9 env, ron ; ainsi ^ en 

> ball es des b . ^ ^ a “‘ ant 1“ Ie 

OIT de Ce lui d „ CS t bal,es ^nçaises sont d- n- 
b,! nt ainsi 11 b °ulet e tn<W sontd un diamètre 

> ■’ sans * boue 


m 


??Æ 


• les 


*t JSb m Ies ‘-/•Prouvent de lu part V;T ü5,on - S ° US Ie P re ‘ 
\V { 1 Par Sui qUl —raientdisjointes dès 1 ^ m ° mS de rdsistance 
C P°ititJ r ’ lls 011t plus de i .,^1 * e commencement du tra- 
if’quen fra Ppent comme un J ? SSC; ,ls n’atteignent d’abord 

° S %i ° X P^°sion leur fVt b î °J ect *leordinaire; ce n’estqu’en 

Ss °Urs et le .. ri * P r °duire l’effet de projectiles creux. 

a 1 re, doivent être combinés de manière 
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• s s oie*^ 

que l’obus contienne assez de poudre pour que les P tU ^ s0 iefl* 
brisées et se divisent en un grand nombre d’éclats et 
animés d’une assez grande vitesse. . g e0 tr e 

. Le volume intérieur d’un obus est ordinairement com P ^ la 

la moitié et le tiers du volume extérieur ; de soi ^ 
densité est réduite à 1/2 ou 2/3 de celle du boulet ^ c0 r 

calibre. Il faut en excepter le cas où ils sont destlï ^ o or tioi»' 
tenir des balles , dans lequel le volume intérieur est pi 
nellement plus grand. ' ^ 

Les obus éclatent en un nombre d’éclats qui van 
calibres et suivant les épaisseurs. t a sse^ 

Les effets de l’explosion des projectiles creux s°^ ^ e#| 
ficiles à évaluer , et l’on a fait à ce sujet en Pi' us ^fccs; 
riences intéressantes sur les effets des obus et eD toi 

éleva deux panneaux cylindriques et concentre!” 
l’un de 10 pieds (3 m , 14) l’autre de 20 pieds (G 01 , ™ ^ X 

et ayant G pieds ( 89 ) de haut, pour connaît ^ ^ 

d’hommes qu’un de ces projectiles creux aurai ^jll 0 jj^ 
combat, s’il eut éclaté près d’un peloton ou du ¥ 
Les projectiles étaient placés au centre et on 
sultats consignés dans le tableau suivant. 


ESPÈCE ET NOMBRE 

DES 

PROJECTILES 

CHARGE 

DES 

PROJECT. 

10 obus de 7“ stcin 


(ou 24) 

12 °" (0\ 38) 

10 obus de 10“ stein 


(de 6°) 

16 on (0 V , 47) 

5 bombes de 10° 

48°" (1k, 40) 


On voit que les obus ont produit moyen ” 0 ^ n o& 
le premier panneau et 4 à 5 dans le sccon 





















j/ ' . „ 

fr a Vltesse pour mettro”!” 10 ° ClatS ° nt tous assez de poids et 

011 voit * ie «« <*- 
disf! P ° Uces î ces dernïo ‘ P * * d,stance au *ant d’effet que ceux 

> ». JK2ST * f-i “d" 

«îats b ° mbes ne se divisT, d Sr0Sseu, ' des édats. 
î "‘ 0 jéc«r OdUiraîent Peu dWetT °ü "" aSSez grand nom *>ee d’é- 
<7 cre “s sont loin d’auLT ^ M ' més - ^ effets des 

SC 7 Si «nciennesborel dXdiT e,lement à ' e " rs 

%o„ d , 6 n ’ l>esant S00“ et Donvnnt f. de dlam e‘'’e appelées 

-or co,,temr une da * 

pesait SM w S 7 é à f ,1Tm “ 1832 avait 220 * dia- 
Ç e avec « ki , 2 et nontenait SO kil. de poudre. 

* 20 kil de P° udl ’e> elle produisit 9 éclats. 

.Quel,: 23 kil. id - J2 éclats. 

PeSaientjUS ' ,U ’ ; ' 80 M^'eeux cié 

> Seul em d,me nsion s déjà nions ° 0n,ctres -°" a été encore a„- 
>qui?: nt à M« 2 , en ainsi, on a lancé, ponr 

hÿ «ros p 7 ,ent c °ntenir 100 kiTde * *" °° dc dia - 

°V e , P r °jectil es cont ‘ de poudre - 

d’effet* 1 dans cei7* 1C ° n ^ «"«*• Pourraient 
<> s 5 r • s’ds ,»ous7;;:;::;; ,rc °" sta noes ■>-s 
«t d u U Sel),. es 0u boîtes à h-tii P ,* G ! assez avant - 
htf b «Iles de P nT l ’ COntiennent de hnoÎd" 9 " 68 d ° S a " glais ’ dits 

l, f Ss a ,, P Io mb q ui . . lj Poudre pour les faire éclater 

^‘eC^de l-éch” ' T OTec la v " csse possédée 
^^esV^^^nnlett^:, 005 ba,,as ’ » Pe« dévié:: 

kli Galles s ! CS P arta| ent du point o^" 1 - "" e ccrtaine «en- 
l; ’ aiiv 1 0 " l Principalement de i'"'' T * CU 'explosion. Les 
LSene g “ es distances On ad hn *. 4 s " ppléer 'es boites à 
|% ' afin qn - ik „ U " a donné à C cs obus une très-f-ii- 

®allJ n ’ ils nenécessC Cn : C °' Uenir mts *$ de halles que 
ouviromlfe d' 1 " Cl ' a '>' P»ur éclater. 

1 fie,,. °" s «eus au momen/Tp” T- l>rC “' î “ 4 p0M pW! * 

’ s > doiir» i* i ( <! i explosion, et ne s'écartent 


^ 11 ’ Si do„ c ,/'! ,ll0nîCnt d(! l’explosion, et ne s'écarte 
0 ,,s éclaté près do la li^nc* cnnemio, les 







1 ire » 11(3 

balles resteront unies; la masse suivant toujours la 
toucherait qu’un point et ne produirait pas 1 ei e \ rteI # 
qu’on se propose. Si l’obus éclate assez loin, les balle 8 ' 1* 

convenablement; mais s’il éclate à une trop gran e ct pou r ' 
balles dans leur trajet perdront beaucoup de leui vi c .^^clat® 1 
ront ne plus frapper avec assez de force. On doit don s0 itfo 
l’obus à une distance déterminée de la ligne ennemie, » ^tio*’ 
donner à la fusée la longueur convenable pour cha ^ e t ^ 
cette condition rend très difficile l’emploi de ce proj ^ 

site des canonniers très habiles. livr e 

Les balles employées en Angleterre sont de 1 a ntc s 
15 à la livre française ; étant ainsi un peu plus p t ^ W, 

9 à la livre française, il ne le 0° 1 


balles françaises de 19 « iu *««»v— - , ein ent *. 

de vitesse pour être aussi meurtrières, mais s ^ fé & 

moment où elles frappent. C’est cette vitesse q . M ueU 
longueur de la fusée , lorsqu’on connaît la dlS ® ^ 

l’ennemi et la vitesse de l’obus au moment de ‘ ^ ,.j n’ei 1 ^ 

L’obus de campagne a toujours plus de vlteS ? lc p tt isse êt, J.^ 
pour qu’éclatant à une distance assez petite la 1» ^ stl r ^ „ 


dcsss« uS s " 5 si> r ' 

meurtrière; mais si l’on se trompe ae î/i” - éBie jp 
mation de la distance et de 2 à 3 mdlim. 1 c01 „.|e i ■ j f s ’’ 

longueur de la fusée , celle-ci pourra être P ^ , e s * ^ 

double raison, l’obus éclatant trop loin de luir0 n*P sl >r ,e 
riveront au but avec trop peu de vitesse et ne ^ eI # 
d’effet; à mesure que les distances augmen < 
distances augmentent aussi. 0 n ve ff ^js 4 

En tenant compte de toutes ces considei ^ [ j a d 

les calibres de 5 U (anglaises) à 600® les c 
cette distance peut convenir aux cali n ( S ^ ^ asS p* e* a à 6 y 


tance de 800 m , le calibre de 9 commence a 


à être asse^g e^ 0 r 

la distance de 1000™ ne convient quaux c, ' rnlCll teU ta ' 


Ici GlSlallCC UC 1UUU lit/ LUUULiH' l l , ^5 

On voit aussi que les probabilités d’effets au 
seur du calibre. ce s et dc * pfoj^Lé" 

Ces différences d’effets dépendant des dis sl u* $ 

canonniers, expliquent les divergences d d’aP r ^t» ^ 
on conçoit, que les Anglais aient pu les ' al ^ pe u 
rienccs, tandis que d’autres les trouvaien g 
les résultats observés dans les guerres 






C2™'fla Hvre de “* ° b “ S d " Cabbre de 12 et de G avec 
Ï““ 0 2 %ZZTf F r e de 13 balle da « de rem- 

C:>«x pitstr - obus de 8, ” ; ieui ’ «pw - 

C ,lie et ««». la ïsZ , l aces ’ ,0rs dc ‘’^eriure de 
%^ e ‘ Serai ‘l“m^e D l t tm " Jincst bkn '«noue à 

ïn fT ’ 6 *«* pluslrftnl ertai ” ,eraps ’ Pem P‘oi de 

<.>»■» S rjrS'r - —■»- 

^, a fot de f ; du déblai sur lesquels s’é- 

, e »P%ée. 8 “ “^delivres de poudre 

fCCf nt ^^CfrCt' et qUaUtant qUe ‘ ePr °j ectile sera 

> dfC former lè voftC T'" eSt ““P™* «u désagrégé 

S£** la s orfaeeS,“C ^ la ***£,’ 

C des f 1 Produit “0 entonnoir TC’ ** p, ' ojectile f ait ‘'effet 
C Si ^ de?‘ 'e volume dépend de la 

&>Ce 0ï ^. étaient ehatgérd! n a«n 32 ’ T b ° mbcsde 10, 


CeaC^dtaieutCfX^ff. ‘esbombesde 10 , 
taSV ’ et formaient par iWni,'’- d ° poudre > e,| es s’enfon- 
Cde 2 , Sp ' de diamètre- IwC enlonnoi r de 3 r' dc 

V> 1 *T ‘Z T‘ rde «““* «W* du 

^t)> draine _ ' dc P rof ondeur Pf « Pi ,• , 


h Q eâOo ^ diamètre- îVn»^ • WUUÜ “ ae ow ae 
iN ^ ovoieut3« l/s 1 ‘™ °y de ceiiesde 000- du 
C.'C^os mouscesdernCCf"' ° l 8 " ** d.amètre. 

1 «i e " Cor e'qu'T U im de dia “ètre ° UCUmentS al,a,cnt jusqu’à 


~~--— U«~Î7 W U “ 1U "" de P 0,, dre 

V e 8ta nce de 49*im e . ? ld ' - 15°« -- id . _ 

lCCC ^‘sseur et 18 ni d IU n d "" rempart inclin é à 

VV 0 ' e a f a 'd 20 p, : ed! de dC ,,aUlC '"'’ 0111 fait ""0 

( dilue, ° lj "sde 2 | '" gelu ' au l»ed et de 8 pieds 

K^cée^^-ont.ite.ser 

Ojccidcs creux est encore très efficace lorsque 


da Poids de aou 'ir"' T P ' ° jeCtileS cre “ x : 
-- uC' a d 8CS d ° T de Po»dre 






ljU t jj>5 

la brèche est faite au corps de la place, pour ^ a ’ lC \ a pa 1,lC 
terres, lorsque les talus sont encore très-raides an e j’e^ 
supérieure ; alors, il faut tirer avec des chai ges te ,l 

cernent soit égal au rayon de la sphère d action coi i le tcI 
charge du projectile, sans que, néanmoins, le c 10 J 

rain, ne fasse briser les projectiles. de W J 

Pour produire cet effet complètement sur une br ^ ^0 0 J) 
très de largeur, il faudrait 50 à 40 obus de 8 P ou 
de 6 p° et de 24. 0 n a 

A l’expérience de la brèche de la citadelle de 
les 5/4 de ces effets avec 20 obus de 8 p0 . 
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'APPLICATION DE L’ARTILLERIE ET RU GÉNIE. 




Aimi 1KR1I: . 


Effets de la Poudre. 


>Mno ip t de 1 ! Ct ; le * deS anciens > *»««• sur un seul et 
.Tulles. Ces, COnStrUCt,on ’ eta,ent les a '«. les batiste», les 

Li '^S «IPijjpc oonnllloc 1_ i 


>Ucs. Ces , C0nstructi0 ”> é ta ' ent les arcs, les balistes, les 
«Mies, ne ,l ’ ca P ables P ar f°>s, de lancer des masses cou- 

ZTtlïZ MT" T de faib ‘- 


C eSparc eque to u T TT , ‘ m P rimer q«c de faibles 
da„! r a T la force de P uIs >°“ dentelles étaient douées, 

C "° u 'el agent T ""T* " débandant insta ”«ment. 
«T‘ à ces machtr P ‘” S énC, ' gique ’ a fait foncer pe- 
H "» que connt LT Cet a 8“‘ estlapoudre, 

U ap P'iquée „„* 'l ? C T‘ SteS depuis de l° n 8 ues années, 

wim S e„;Lrj. a " d . a ' artdeia « a -e. 


<W, ruu <tr e SemK , ” r* ^ w 1 ttl 1 u « * a guerre. 

reculée , T'ô T, " Sage d “ s |,0rient ’ dès une 

eoH '"- ’ 1 quen Perse elle était employée en 1173 
i ces. Le crmnrl A • 1 - 


Kck Cctio » d’artifi P J S ? U ^ PerSG dIe était em P ,o y ée en H7! 

^ ’ da ns les ouv. * à ? grandAlbe rt indique cet usage de 1; 
Nr e ? ( 'P°que Marcus' r , leimetlques qu ’ n P ublia vers 1250. J 
\] Ub|, ûler les ennô Ût paraître un livre sur le fei 

eïll °Yen . m,S ’ tant sur terre nue sur 


%H al «ter les nnn „ • r-«*^uu livre sur le leu 

V m °ye« de constr!^ ,S ’a tant SU1 terre que sur mer » et 

Ni es ! ecbru it, en , ne GS Misées et des pétards qui écla- 

k,? Salpèt re , unedeTf Un méIange bien pulvériséde « 
\ a . Criv ain de l a fi,, i ? U re . et deux de c,larbon - Roger- 

i\k t ° nne, ’A , e , le surDa^ 1110 S » leCle * dit qu ’ on pcut irai ter le 
S > eI es éclairs T m me et p ™d«ire des feux plus 
\ séparément î Sa pètFe ’ du soufrre et du char- 
W> lq e et eT ° [ ont aucun effet, mais qui, étant 
K ° nt Pll.s de hrnTi aT qUeIqUG Ch0Se de CPeUX et de 
pourrait ni’ ^ ^ qUÜn COUp dc tonnerre. II 
^J nCa rniée * aide dc ce tte composition détruire une 


ihç 1 me 

^ddévci 


Inpp.i les idées que ces différons écrivains avale! 











(le 

émises et amena l’essai de la poudre comme ressource u B 
En 1320, un moine allemand, nommé Bertliold Schwartz » f fe 
bourg , s’occupant à préparer le mélange de salpêtre » ( * c j all s 
et de charbon, indiqué par Marcus , avait déposé sa «n* ^ aCC i- 
un mortier recouvert d’une grosse pierre ; le feu y p rlt P‘ ^ rC e. 
dent et la pierre fut lancée au loin avec une trôs-gi ai ^ 
L’expérience fut renouvelée,et, à partir de cette époqnc ^ s ’ C n 
guerre sentirent le parti qu’ils pouvaient tirer de la poudic^ ^ fill 
servit probablement dès lors, mais en tâtonnant et avec ^ 
de succès , car on ne trouve de trace de l’application de c ^ g j e s 
agent qu’à partir de 1350. Les premiers essais eurent ^ u n 
sièges et furent d’abord très-restreints, parce que, sUIV • yeffl' 

' "" et» 




lUtCUl UdUUlU U pu vv ^ - 

cien auteur , la poudre causait plus de frayeur à ceux 
ployaient que de mal à ceux contre lesquels elle e 
usage. j cS jnifl* 

Ce fut vers 1305 seulement qu’on en fit usage ( * alis ^ 
les essais tentés jusqu’alors et notamment en 1487 , 
fructueux. Mais , à dater du commencement du 10 sl ^j "" 
de la poudre prit une grande extension et devint génei*- ^ ^ p £>| s 
La poudre de guerre fut-longtemps employée à ® ^ ^ ^ 
sière ou de poudre dont elle conserva le nom; malS <irll] esP^, 

* de renoncer à ce mode de fabrication pour le tir des ** 
tives. En effet, il devenait bientôt difficile d’y i ntl0( 11 ^ 
que la crasse humide produite par les premiers c0U ^ de \e 
de glisser jusqu’au fond du canon. On prit donc le Pj| ^ jlo 
la poudre destinée à l’usage des petites armes et q 1 ^ 

nom de poudre à mousquet. r eC 0 ^ pi* 

Dès que l’on fit usage de la poudre à mousquet o^ 
deux parties de cette poudre, produisaient autan ^ grt* s ^ h 1 
de poussier ou pulvérin; mais les armes a f el1 ge s e t V e 
n’offraient pas assez de résistance, pour qu’on pu 


poudre grainée. Le pulvérin continua donc d’ôti ic ^ 

fut complètement abandonné que vers la fin Ld^ 1 ! 

Pour grainer la poudre on se contenta d ah . rr #ul , ®%g eS 
lettes à la main, et de les réduire en fragmen®^ j eS fl ^ de 
grosseur d’un pois. On ne tarda pas à rcc0r, ( '|^ tc s l cS ^p f°' 
qu’il y avait à donner les plus grands soins a 
la fabrication de la poudre, et sans modifie 1 
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-. JC j C..,, , .^ouua, un lit J) 

. 11 a dû nô CS procédés de manipulation. 

S h f ^Z7T£T deS Pe " fcCti ~^ introduite 
C ^dations Lit "Z 6 ’ T “ S e,rcls au ?nienté et 
t(| " Cs plus grandes aussi P ans es P lèces “uses en usage sont 
4 > ^ part? "te nés Sm e " * l’épaisseur 

C ' CS d * 'a r&islee b ° UCh6S à feu ’ P»«>' rendre 

,C r ; lati0 " ¥*l nst"indispensable Tél F* ^ ^ « 
So,i„ ! 0rmes Ct les coaisse,,,.. , ud,c, '_et de connaître 


leff. lerntes ot i~- - aetudler et de connaître 

"le d’ne,- ‘ es épaisseurs des bouches à f„„ , ’ 

1% t‘ é ,c %7dTl,! emPS d r l e,npl0i de la P° udre - eette rela- 

P», det ''éo,.L o T. eSd .' SCUSS OnS et d ’ une fou 'e d’explica- 
«w U ar rivpn n ! l ' e ex P cr * ence n ’ a pas confirmons 


-mw * Y «r a otnKr 1 connnnees. 

Ph; • a °fie n a ^ ,r cette relation imoorfintp ri’ 

’ d e st indisnensahlp ^ • , P ° lljnte dun e manière 
5 Premier nh* n ^>. .J°. ir ab ° rd des idëes fixes et 


re cis es '“i 

X S( Ur lc premier nblT" “ a a00rd des idées fixes et 
, 11 e. 00 de la poule t " 6 qui Se c’est-à-dire, la 

iS&n Vlden, wént im D n N °ki S aII ° nS d °“ C nous e « occuper. 

ÎS l Cs de la poudre Ni r -i “ pllque et aussi instantané que 
Notions q „ i?' ’ Ia Pms6en ° s °"‘ oapablesde 
K t n Pr °d“?nta &its ***. lorsque 

V,^ U : d ’ Une »a“ère l2 W ‘ C "° <I " C 

Xi, /^Porter dans l’étude'T 11 ' 6 " * aU ‘ rCS - ” y « 


W«s s,"’’ < n procédant lentem" 1 ? d ° ° CS faits 1:1 "'éthode de 

40* a '*but à: ™zr miemcnl ’ n ’ c " ar " ive 

\ 1SoIe r autant ml deVdnsdonc Partir des résultats de 
K : dénat “'-e IsHer 10 l6S fai,S P ai t ‘ cu liers, son 

J. l'a,, alurc et l cs propriét 1"°, CSSCICnces Pâques ontap- 
P'Sr, P P leteS dcs corps que nous avons à 

fît, «“*ûï.: , rr"“ 1 ' 1 .—* “■» •» 

^° u,, euse J. ^ S< t al * S CG Pficnomène et d’obtenir d’une 
mesure de tous ses effets, on peut du moins 
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,re s ' 


déterminer les limites entre lesquelles sont compris ^ }nS de 
sions des principaux résultats, ce qui suffit poui es 

l’artillerie. créât» 011 

D’ailleurs ces résultats ont été appliques lors ûew oU s #' 
nouveaux obusiers tant en fonte qu’en bronze , a J oU p^pér^ 
titués aux obusiers du système de Gribeauvai, e ^ ple i^ 
les a sanctionnés , puisque les nouvelles bouches a ^ \o 
ment satisfait à toutes les conditions de perfection» 
s’était imposées en les construisant* Par suite , cS n eS ho aC 
qui ont servi à la détermination complète de ces «° 11 ^ & 
à feu , peuvent être présentées avec plus de confian ^ 

pie théorie que rien n’aurait justifié. C | C j a p° u e 

Les notions sur la composition et la fabrica i et o& * 

faisant partie du cours de chimie , nous ne nous deto u 

de sa décomposition ou combustion , en tenan e 
phénomènes physiques qui l’accompagnent. ^ éle ctl ‘ljte 

La poudre peut être enflammée par une e » n ^ ^ ^ 

par le contact d’un corps en ignition , ou par u 


de 240° à 250° de Réaumur. En l’échauffant g ra u ^ ce 


ae Z4ir u zov uc — . parc» •» 

tement, elle se décomposerait sans explosion ^ 
pas combinaison et que le soufre, se süblunan ^ p 6 utP 
gagerait en entraînant un peu de charbon. c fl ain uie r 
un développement de chaleur suffisant pour e ^ cfl i 10 J e d»° C 
de guerre, comme les poudres fulminantes ’ r0 duir e ^ 
que le fer était le seul métal susceptible J* «JJ 

un dégagement de calorique suffisant pour m 6 » 11 ^ A ^ 

des expériences récentes faites devant tou. pieiu^ 

mité consultatif des poudres et salpêtres , c 0 » 1 ^ 

que le choc du cuivre contre le cuivre , 1 c0ll ti’ c ^péi’» e ^ 

du plomb contre le plomb et même du (jo c ° s & ^ 1 

vait enflammer la poudre de guerre, R r< 511 ^ j e s P 01 ' 

qu’il est d’un haut intérêt dans le man,< '’pjtrc- v3 i' ic \e' 
viter les chocs violents , quels qu’ils puisse» ^ pou^^pii^ ^ 
Le temps nécessaire à l’inflammation ( ( ^ poud r ° 1*»^, 
vant les circonstances. Ainsi, par exemp c ^QginU 1 ^ 

mande naturellement plus de temps p olU s c^ 0 jeU geS 

. , Jî4inn ,,,$1» 


dre bien sèche , à cause de la déperdition^^ 
par l’évaporation de l’eau. De même les P 





?>e ,‘i son „ S qUe ' eS P ° udl ' es à S rains ronds, par 

B alua >eplusra D M que r ° n a PP'whe d’une lumière 

"Marner, L“!:? S ! ° m ' e un an ? Ie sai| l aa ‘. que la flamme 
Ij» cylindrique 1>reSe " te S °" aCti °" ’' ne surface ®P h éri- 

iw U,V,e ’ nous allons llr l u< ^ q ue nous nous sommes proposé 
C “ e pondre de Z m ° dC de corabusti °n d’un grain 

d »d née si ™ ’! enSUite à “er les modLa- 

l <k <™»s 1^0! ”" aP r rter danS ' e Phénomène,Tenton- 

aei,' ,I>rès la méthode d r 1 a ” a ° gUes l 111 composent une charge. 

fabr,Cat '° n ’ kS « rai ” s delà poudre de 
Pa s V 61 demi., L J n i “ ma * ,raum un dinmètre de deux millimè- 
P'avLt 0 , ' 0 ^ de guerre, pour être reçues, doivent 
S& ot doives l™' 8 , °“ 8r0n °"' d ° nt } eS t, ' ous °nt ce dia- 

^ fi"* ° Kt 1 «"dediamètreh t,d ' m SeC °" d 
* ’ Ü est Impossible complètement en ,/«, 

V busti <m et nossenst* fî;* “ aucu “ e %«« le mode 
V e 1 * 011 perçoit ^ GS SG refusent à cette appré- 

S '' ai ". santpoZ™ ‘ ement Un g,0bc da fcu q”«n- 

, S Uo u “ Stion s " propage "* l ' end '' e ““P * 6 de ]a ma ” ière dont 

S< ins de dZmhns P 'H-f' 0S ’ leS ga,MeS desquelles ces 
^«éees”' b °m°gènes les * e ’ entes 0llt été distraits, étant 
te ^'on^ement identiaues p len0ln énes de la combustion se- 
ï' %. . P ;,r suite nous Lu,.! ° U . t a fait '“dépendants de la 

<NrV P f* pendant h, T h™ P<!rCovoir q"c'q“es faits 
^Cn! e 8Ue, ' ,c - combustion d'un grain ordinaire 

Sx™if* d ° h surface d'un grain, d'un centi- 
Sc ^^deSùr ', P ° rtC ’ ' Paide d ’ une Pointe, une 
ISv ^‘ompérature , ’ P °" 11 t0Ucl,d s ’ élèïc instanlané- 

Vé "ntees, égul 8 ’ 00 8 f. Z se développent très-rapidement 

K^PeLfon énorme ' Z’ * ï0,l ""' ! d<! la parti « '-déo. 

J» eQl Pérat Uro ; n r' .• \ gaz nc so,,t pas ramenés à un 

\ ll ^ra ni encurà 250 °, et sont, par conséquent, ca- 
( Ht 1 Cux-mémcs ... . .. . 


,ni >ner n a > par conséquent, ca 

ii)s{ anjl nx m< les grains en contact desquels il- 
anémem portés. Ces gaz peuvent à Pair libre - 
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la 0' 

porter l’inflammation jusqu’à 8 ou 10 lois le dianittin à 
tic comburée. Toutes les parties s’enflamment donc > ^ées 
leur tour des gaz capables d’enflammer des parties p IU jcs, 1 ' 
du grain de poudre et de proche en proche toutes ccs^ ^ u ,i 
l’exception de celles suivant lesquelles le grain l C P ^ 
plan quelconque , se trouvent entourées de gaz capa 
mer la poudre. 


c 


obser 


131 Ici puuuic» t * ^ ijj 

En un clin d’œil tout le grain était consume : _ cU jji<jüf ; 

iserver ce mode d’inflammation jusque sur des gr ain 

• î* _!..—An a immune ai ^,if>iii’ 


poids de trois livres, mais sans succès. On a imagine a gll <# 


dre une espèce de barreau de poudre de 560 mibinn ^ . 

(fig. 27) sur 24 à 25 millim. d’équarrissage et P esa V* c aU taa{ ® 
que l’on a trempé dans du saindoux pour le soustr * 1 rtie 
possible à l’action des gaz dégagés. On a trempe la P^^ 
un vase contenant de l’eau destinée à neutraliser ^^, ?j 


bules enflammés, qui, en coulant des parties cn j u b» 11 
sent pu transmettre l’inflammation à l’autre cxtiem j c j a co^ c t 
et l’on a pu ainsi observer le mode de transmission 

m a vu au’il s’opère par couches parai c tl e 


tion ; on a vu qu’il s’opère par couches para c ^ qitf 
de manière qu’une couche ne s’enflamme q u a 1 ;| 


qui la précède est complètement comburée. 0 u - 

Il est clair que si le barreau contenait des P 01 c0li cW 5 ^if 
la combustion ne pourrait plus se transmettre P ^ 
lèles, et que les gaz allant se loger dans ces ca / 

raient l’inflammation et pourraient môme i rfJb^ 

sions dangereuses pour l’observateur. ® t 

l’entière combustion d’un barreau selïl a . j e ?** s ti°^ 
chronomètre capable de fournir 1 app reCia ^ c ofli 
seconde, a été de 29",2 ce qui donne une vi e ^ 

0 m 01233 par seconde. e je cctfC pd !S f fl c 

On peut reconnaître facilement que h' Vl ^ 0l)1 èn cS ^ ^ 
tion a une influence très-grande dans les pl u Il( $0* ^ 

le tir du canon, puisque le boulet étant nl0 ^ 1 gcra 
vitesse de 500 m par seconde, il s’en suit j c se c °' 
la bouche de la pièce à l’expiration du di* ,c - po ül * r %$ c * >a 
sairc à la combustion complète d’un g 1 * 1111 j cS cC 0ll ^ C 
nombres ronds la combustion met un dixi crn( j; n air®. 
mettre de la surface au centre d’un grain oi 
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î>, Us j 

Ï>Sd S ,r‘r n P ' US ! C tempS *>’«%» < a combustion 

I J* ' h > mortier °" 3 falt des “Périences à ce sujet à 

<t vi ' <lu Poids d’une on VeUe |’ 10 chai 'S eartt avec une seule ga- 
£>«*£ JZ’ e g,0be “ SOft P as d « >’™,e; Si l’on 

D.J 61,t; P>-ouvette c„ ,' T Cea “ X ’ h gIokleestà P ei ”« ''ejetc 
120U 1Sgrains ’ '« Sl°beest 

«8 «i e( Ce de bonne poudredé ' eSt . P °'' l<i * 9 ”° 8S et enfm avec 
>*• P ° UdrC de gUerre ’ d porté moyennement à 
mi ^18 

d ' ex Pm‘iences sur la grosseur 
% ! ur donnanf P ° udre de guerre ’ et on a reconnu 

H? 8ra >ns étaient* 6 S - 0SSCU1 ' P '“ S f ° rte que celle <P d est adop- 

<>ie d ^ ‘^‘“''-^'“P-esousJformed^e 

O fus « de c J , ° rae e " t,rant sur ™ écran de papier 

„*»ce dpJA chargé de poudre à gros grains et à C 


>Ptoci, de 10 P**, l'écran » IT ‘TT’ 3 grOS grains et à t 

Sr, , aBtà d pas le'" , T* ° 36 à 40 « rai " s - et eu 

Nus, 6 P a P‘er a'été h™ dess '' ams no “ comburés qui 
C ““ dernière e l aUC ° U P pI “ S “"^érable. Enfin 

. a fort,i e e Xperienrp i „ 


f de **uière exnér ' P P ‘“ COnsid évable. Enfin nous 

« a ^ d ’ a » canon a . T V ° n d ° U à “‘i ayant 

„ tea »af‘ SSé P a c-dessus 1„ P 61 morceau de ''ougi au 
(."“‘d’ét,. 0,6 “étéprojeté c t. | 1 ^ 0,Ceai1 , d ° ® ale,te de P°“dre qu 
* ?l ' 5i ns 1 C " Uèl 'eme,u comln 77^ pIusieurs é crans de papier 

f-t ^:t;z prouve môme qm 

den sS°deTa galette* aïeC F< “ de l: 

0 '"““t cep 6 a la poudre de g ue r r T d ° nneC d0,t étre consid érée 

^VCu' 6 Vem P ° Ur uuité aïant UnC denSit ° de 1 ’ 830 

u’est pi us Poudie contient 5/100 d’eau, la vitesse 
i )r °Poetion , u r 1° °" 010 P“ r seconde. Si Peau cou- 
te, la vi < , r>0U1 ( J uon I )uissc ramener la pou. 


h 


I *ét a . ; >0 port. v 
V^ilij ( 0 blette la v : mle P our q u ’on puisse ramener la poi 

t* «S> senirmen ?ar C ° Mb " s,i ™ "’«* P<“* »>«4 

1 11 a es d G | , seconde : ces différentes vitesst 

meme manière que pour la poudre * ‘ 
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La vitesse (le combustion varie encore avec les P l0 ^. gcJ1 t p lü * 

composans, suivant que ces proportions activent et a all î peu^ 6 * 1 

ou moins la formation des gaz. Voici quelques résultats l 
donner une idée de ces différences de vitesse. 



DÉSIGNATION DES POUDRES. 

Pulverin tassé de poudre de 

guerre . 

De mine.» 

Composition d’artifice • 


« être c< 

L’expérience prouve que-la proportion du souli ^ f ^ 
prise entre les limites de 8, 50 et 12, 20 pour ce •ellel<> 
tesse de combustion soit la plus grande possibl ^ Ju ^ 
que la proportion du soufre restant la même e . faibli s , ifi ' 
diminuant, la vitesse de combustion diminue c0 inp°jjji^ 
Enfin la trituration plus ou moins P ar ^ ^ ion e t pe|f 


Enfin la trituration plus ou moins paria ^ pel i 
flue beaucoup aussi sur la vitesse de combus i 
modifier de 1|7. . ur «ne ^ r - 

L’uniformité de la vitesse de combustion P laf ' 

dre, permet de connaître à un instant <l uC deg^^pl^ 1 ^ 
poudre qui est comburée et par suite la <I l,al np0 sci , °J lS . . fll e ^ R) 
Considérons un’grain homogène que nous ■ ^ ^ 

(fig. 28)et capable d’être comburé tout ^|j conq ue & J 
conde. Le feu étant appliqué en un point q ^c ^ 

le grain sphérique se trouve bientôt compb’ 1 ^, ^ 
première couche sphérique est comburée. “ «g# 1» £ ^ if e '^ e 

considérons est le dixième du temps total <P ^ gcr;l ^ pi'^Ln 
complète , l’épaisseur de la couche com t ; 0 n é lî ^ \c 1 ‘ ^ 
rayon de la sphère persistante après la com 
couche, ne sera plus exprimé que P al c l c$ ' g> P ^ 
primitif était exprimé par le nombre * i e urs rflî ° 
sphères étant entr’eux comme les cubes de 
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^ r ^itiy e e ' 

^recoJr qUi persisle a P rès )a combustion de la pre- 
INchant ’ cora,ne 100 °. cube de 10, est à 729, cube de 9. En 
J^cedu volu m ! C r d u n0mbre cl “ pi ' emier ’ nous aurons la dif- 
>r a l’exl.™ es , deuxsphères ’ et cette Jiffcrence égale à 

dC P ° UdrC brÛIéC q " a " d la P- 

>^ld”f m . e ,I aiS ° nnement ’ °" ' m q“C P<>ur avoir le 
to" bust i°ii. C’est 1 1U 1° “?"* deUX dixi6raes du temps total de 
iSqueJe , v„i e , CU , n 8qU ’ i ' faUt ■ d » cube du 

par l e J® de ' a Sphere Postante alors n’est plus expri- 
obti 0m ^ re 8 et ainsi de suite. 

JSfcJoÎ? Ie ‘f' eaU SUiVant ’ P ° Ur les “Posions des 
6 situation! 66 aP Cl ’ aqUe dixième du temps to- 



que les * mmés q c g** 

^ g des ddns les Premiers instans de la corn¬ 
ue ° n’est ni 

N’,.! rCo “scri D iih P , ! S _ Sphël ' i ? ue . et qu’il soit de forme polyèdri- 


N sii P ° nsci ’iptible à uni , ’ q " U soit de form e polyèdri- 

Ne^iteteeutdcs t' ''' ’ couches com l)urées laisse- 
Cul) ea des rS'lT" Semblables qui *>''ont entr’eux 
%s Ve uons de trouver ^ Sp leros mscr ites et les nombres 
SCTOnt e " COre ri g° ureusemen t appli- 

Sb,’^ tem I« totaKi 1 l ' yP< ’ lllèse d ’ nn grain sphérique ctap- 
P0 '"- « qrai " <*«'* temps 
'K ] " u lf; rayon nrimiff uc dc la poudre qui le com- 
H la 'ombustiônT; 1 fet r lc ra >'°" d “ ' a *pl*rc persistan- 
lt :: Stl °" «perce pendant le temps t, nous aurons : 

fhin * ’ «u bien —=-—? =1 _i . , , 

h ^té, no ' 1 t * a sphère entière étant 

' d ^ ^ V . nS P 0ur cx P r rssion du volume dc poudre bridée , 

’ ( I ue 1«> sphère persistante a pour volume | i — f-j' 
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Si le volume primitif est A, l’expression de la quantité 
dre brûlée en un instant quelconque devient alors , 


de P 011 ' 


Ail- 


s-ft 


On 


11 voit que si t=o ce volume devient nul et si t 1 
brûlé et l’expression se réduit à A, volume P r * nl11 


tout ei 


___—- - —, il - «béîfÔ* h 

Mais les grains de poudre de guerre ne sont P aS .^ g u j eJ il ^ 
bien que dans les poudres qui ont voyagé les ^^gjble 111 ^ 
réciproquement leurs aspérités et soient devenus 


.nés» 


réguliers. 




m 


Si le grain est un sphéroïde, la surface P iaIïllt ^p 0UJ -■ ^ 
considérable que la surface de la sphère qui all * a ^ e p 0 uf ^ 
le plus petit demi-diamètre du sphéroïde , 


phèref 




,>ésu J 

ü cn V 


quelle les calculs précédens seraient rigoureux , e ^pr 


simplement, que les premiers nombres du jj^^ps to^ s 

ne s^èr 

rigoureusement applicables et sont un peu faiblcs*^^ 


les volumes comburés après chaque dixième < 
combustion de la sphère, dont le rayon est 1^» 


• •urgcrtu- 

sultats du calcul analogue pour les grains »» & 
0,501 — 0,669 — 0 , 790 — 0 , 874 — 0,928 — 0,966 


— 1,000. 


c un & 






En comparant ces résultats à ceux obtenus p° lU 
rique, on trouve la série suivante de différences- ^ 

0 , 007 — 0 , 015 — 0 , 012 — 0 , 006 — 0 , 001 — 0 , 008 - 0 , 0 ^ ^ 


Il résulte de l’examen de ces différences, q ue { 
. la sphère ci Y 


A 




tre deux nombres correspondants pour 


w. 


CSl "y 


roïde n’est que de 15 millièmes ; cette difféi en 
sans inconvénient ; nous admettrons donc c ^, 

pour un grain purement sphérique. , a pi 

Le dixième du temps total de combustion ^ proj^gft»®’ \ 
de guerre est à peu près le temps après leque ^ ^ Je ^ 
couru la longueur de l’âme. Mais, comme en ^ 
ne commence à se mouvoir qu’au bout d un t^ g 

bord assez lentement, il en résulte, que, sUI Ql) dr e \ 0 ^ 6 
toute ‘ a I - v 


à feu dont l’âme est longue , presque 
d’être comburée avant que le projectile n 


ait 


fraflcb* 


n,:»" 1 


\è( e 


la pièce. 


Maintenant que pous nous sommes r 


s rendu <*>’ 


iïTJp te ° 



? nsr C s P ctco“st ? (™ n M P ?" dre iS ° lé ’ considërons plusieurs 

Sm viL ;; : ia se d ’ une bouche à feu si «■* 

S deI evoir “ CO,nPOrtC ' so lé me nt comme nous 

S «isammen I ?“ qm " dével °PP ent avec une tem- 
S dans J” "L T P '' 0pager la combustion, se 

C’ fee »veloppe n 7 l, ts qU V^ grai ” S adjaCC " ts laissent o«- 

fc*» Elr dt - 1 —* 


La 


I ° n ^tr 0 Cette pi ‘°P a S ation es * immense. x 

^aiMtee , de X 2ioo- nC !,’ T* tempérMwe desgazdéve- 
L, Gammée d ,„ ’ quant a 3 Vltesse des « az de la pou- 

h > » calculé l: n 6 /fS C ° mme kS b0uch,:s à feu , 
s e o^Périence. n T.f “ U de 3 a 5000 P ied set Robins a trouvé 

S’Sa ^H S ^ m0 PiCdS a,lg ' ais 011 *>00«, pt 

S ° rcés de passe l “ * ** bouche - L °rsque les gaz 

S > ÆroCeiT ^ St ' CeS deS S, ' ainS d ° P ° udre > 1 - 

V d Sansi 0 „. cette v , “ considérablement leur vi- 

llïfams etonToi lT Vanea ^ aVeC ,ab ™ et la gros- 

V 1 (,0B e important !!j iUpP ° Ser d a « '“oins 10” par seconde. 

S? amn 'a‘ion ou ee,te7 U , Cr TiteSSe ^ est Ia «- 
111 % dc Poudre, delà \'i * Ü P ro pagation du feu dans les 

,W' |u edeO”oi‘> 3 ,! “ de combustion d’un grain isolé 

V ra| en, ciu . u ‘ 23 3 par seçonde. 

V^>tiS ,a bosseur de! d '". flam '" atio “ d’une trainée de poudre 
Kt*‘‘e poudrtS de ' a P ° Udre em I do yéc, avec la 

s>^dC e r ,anaturedes corps cnvii '°"" ants - 

FO*** étant d o“. T C ° nStalent “s différences. La 
"de. ueo, .10 par mètre courant, on aobtenu 

oni> .. 


C!'! Pla " unev ' tess e de . 
jv Un auget . 


D a , ls ^ .... 

te s ».. 1 *! saucisson en toile . 

Si wr? iacé dansun a «get 

etan t rec °uvert . 


2, m 40 

2, 48 

3, 47 
5, 33 
8, 30. 


L * Olj ti ^ ^ O [OA 

Z: i :r . la dpn e nsi <>ndes grains influe de la 

jSj♦ (io2m , 30 et nour d a,nS ’ ?" 3 oblenu sur l,n plan, 
^ w ’ ^ 0 ^ ros g^ins, une vitesse de 2 m , 30 

( j (i 

irhon employé, influe elle-même; et l’on » re- 
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connu que le noir est plus favorable à la vitesse din ^ &uSS i ^ 
que le roux. Enfin la densité des galettes doit exeicc 
l'influence sur cette vitesse d’inflammation des traînées. ^ ^ g#' 

Il est probable, que dans les bouches à feu, la fonn^^ ^si 
seur des grains, influent seules sur la vitesse d inflanun^ Je 
donc, si les grains sont ronds, il y a plus d intci sb g oJ^ 

facilité pour le passage des gaz, et par suite, les circon ^ 

les plus favor ables possible h l’inflammation; si les^ 3 ^ 

anguleux, leurs saillies peuvent s’enchevêtrer, P al sU j nU ée;^ 
se resserrent et la vitesse d’inflammation se trouve t ll j^ ^pie ^ 
si la charge était composée de pulvérin ou poussici, ^ ^j ra jt P 
trouverait plus de passage et la vitesse d’inflammatio ^ 

se confondre avec la vitesse de combustion. 

Ainsi donc, comme nous l’avons dit plus haut, j e s q ^ 

distinctes de combustion et d’inflammation, * 

tités de gaz produits, leur tension et par suite 
pr imée au projectile. 


/ 

; uU eïS ’ r l' 

ADDITION aux considérations sur les gr^ ns 1 Jj t 
le calcul des quantités de poudre comburée en 
conque. 

■ à® 

~~ ésen tc 

Ainsi que nous l’avons vu, la formule q l ” 1 I c0 rn 
production des gaz pendant tout le temps e rig° l,r %. ^ 
grain sphérique ou polyèdrique régulier, n ^ 
applicable à un grain ordinaire de la P° r j s ul ta ,j C rs \ . 

avons fait connaître les faibles différences - s 

pour les grains purement sphériques et h* iVon s J ’ c a JjH cl 
d’après l’inspection de ces différences , n0llS s jple e,J 


ne commettait qu’une erreur à peu pi' i;S * nS ^ n gr ;l ‘ n 
dans tous les cas les résultats obtenus je v °^ e t 


dans tous les cas les résultats oDieiu» 1 je u ^ y 

Il est bon d’ajouter qu’il est toujours f* u j u & c ji 1 
. } .1.. enhere c1 ,0u .. 


XK w, «UjWUlUt ,4«H J~ e U»* ' c, ‘ ce 

volume et par suite le rayon de la s l ) ^ h sl 1 
que le grain ordinaire de la poudre de î? u un 
de compter le nombre de grains contenu 




^br «, 13 — 

~,"ir:îr n ;'• «**• * 


toud n . * considérations sur les dimensions des grains 


'^S^P^sssaâ 

^F^îifxsrz - ,a *- 

Ct PSUite ^£ed ten,P 7 ,0m ' <Hre com p}ètenmU combe" 

srrr 0 ” se ir °" ïe ^ 

N s ° n cl 8ramS ’ lcS dcux vitess « de 

Soi, ; 1 si 'a première °" ePr °“ VCnt dCS “«dations e» sens 
S 0 <1 u ’U eSle 1 g r te ’ la deuxi ™ c diminue. On 
N 4 , de grain qui do P ? ha< I ue cs Pèce dépendre, une di- 

h- : - -it pas • r:if a " é '; akme " 1 


le 


î 8rain “«"nüit'pasTlf est «“Oralement „Nëïiio" 

OHë^naire elle'active Ï TV" g “ ddv<!lopp ' ; • <* 
|Ns fin lt M y a do r. lv . , 1 ™ p ete com bustion de la 
11 « do e , a : ,a f * -IH'elle soit composée 

KÇ^dimensi^^r" "" C ’" ai " s d “''- 

P Se ^ent° 1Vent en *rei\ ' ensions des charges dans 
f’C’ / )l,is qXlovs ( ï: l T mm ' M nuire à ,a vit esse d’in- 

>!** °nt nZ Vr/ n erSUceS dim * nuent > et que les 
^ 1,8 éloijr n / , (> Sac cs a vaincre pour atteindre les 
butes du point enflamme. Il est facile de *•«. 
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convaincre en se servant d’un canon de pistolet sans 11 ^ — plus 
lequel on brûle successivement des charges égales de p ^ ^ po¬ 
tassées , jusqu’à la limite , c’est-à-dire , jusqu au p 0111 ^ ^ plü s 
dre est réduite en pulvérin. Alors , comme nous 1 av 
haut, la vitesse d’inflammation se 


d# 


, tuiumt -- 0 la 

confond sensiblement a èc e 


— ne esp e ° 

tesse de combustion et la charge brûle en présentant ^ 
de gerbe de feu. Du reste , les considérations prece 
longues charges, sont confirmées par l’expérience. ^ l0 ng« eUl t 
On remarque, en effet, que , dans les charges t on ^ ^ f e u # 
est égale à 4 ou 5 fois le calibre de la bouche à cU ^ uC iies 
mis à la couche postérieure, il y a des grains de^ été a 
rieures qui sont projetés au dehors de 1 âme, aval 
teints par les gaz. 


ESPÈCES, quantités et température des diff cretl 
obtenus par la décomposition de la poudre. 

_ ^ 6 ' 

Les produits que l’on obtient par la décomp os *^ ce tte ^ 
varient suivant les circonstances qui accompag» e A 

position. , Pair 

Si l’on chauffe graduellement de la poudre ^ ^ 

élever sa température entre 230° et 240° de ^ ^ ^ f» 1 

se sublime et entraîne en se dégageant une P al ^ 6 

entrait dans le mélange (comme Saluces s e ” e s des e ,. 0 se r )' 
sant passer les produits de la volatilisation a 1 s c 

toile très-fine, sur laquelle le charbon 011,1 ^jéconiP 0 ^^ 

On peut même séparer ainsi tout le soufre c ^ a io*’ s ^ 
tement la poudre par le feu , et le résidu P^ ^ u ’il y ‘ ^ 

à une température beaucoup plus élevee > ‘ ^ 

plosion possible. q U c \' \te » ^ 

La volatilisation étant d’autant plus p r0111 ^ jj & l * e ^ 
milieu dans lequel elle s’opère est nioin * ,* a rr » v °^ ^ 


dans le vide, le soufre se sublime avant ^ cC a & ^^1$ 
rature de 250° de ltéaumur. Cette circons^ ^ 


érant^^gu 1 


d’erreur pour les observateurs qui, en °P tl j rS 
composition de la poudre, ont supp° se 








—IS— 


“'“'“aient -, • 

q< StV^“' e ^ mCS que )0rsque - subite 

Soûl C , tlr des armes à fen. lu , ... 


D ans Je 7 1 air libre. 1 Mlült 

«*T£* U * de r “‘»iosph£.rc''éuc P t reSSi0n d “ rai ' ieU ambiant es 

' ,o0 ° et 240° est inii ’ temps °u la température reste 

Ce ^éciable r le r n r rt qu ’ a lle ^ avoir ^ 
aiuw. ,c sur Ia nature des ^ . nt 


et 


itifi 0 

c ; ,,rt qu ' 1 “ péut^;;: 
““te,,,. s on i va ,i" re d d ! SPr0dUitS d ° ' a C ° fflbusti ™ 
SouJ 0 " des Produits gazent oûZT^'^ e * rès ^ Mie dan, 
< *»» d outc 1 «< 


1J °adpn 1 * UUU1 tS ffazeuv obfpnnc , ° uc UillIS 

SI!.*— « «i»,1‘r ;• «*»* a- 5 ». 


tslïï»'---CST"' "’*• 


, ^e$ h » ” nydrnf*A* , ‘ c carbone, un ne 

JO solides sont rb !T d d ° gaz nitreux - 

S. mu| é avec „„ pe d “ ®“'j' ure de Potassium ou suif 
^ produit obarbon ; enfin quelques traces 

.. 

VF ïem )d , S ° tpouv anl en eonhe, mpa, ' aturc 1 ue la Poud 
HiSr Ps ^ est beaucoup , i av ^ c Ies cor P s environnan 
'V 8o “ el ?" rcn> arque en effet d " S SC con d<®sei 

ÔO d» soufre l n , 105 armesà obambro, d 

K > <lw le soufr e ;l Se r SUr ,CS »“"* do 

tSÎ * kn d'ablissenn.W™!!^ : d ’ aiII “ re '<» <*pd 


|\ 7 établissent d’une' 0 • ' Sdî d ’ ai ! ,<s,re '« «i 

iNdi o tQ ns Jos nrnrln'i man,crc certaine la compl 
V\ e , ^ a,lt coristruif * S ° )tcnus l )ar la décompositi 
C la, ' 8 e de nnt 1 . UU Ca,,on 0,1 fer > dans lequel i' 
^ es ant, i| a l( , r ° 0t ^ ont d a fermé l’orifice à l’a 
c\t la température do cette éprouvett 
8 
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dre et 

plus de 240°, puisque sou contact enflammait la P üU ^ 
opéré ainsi la décomposition de la charge intérieure • # 

que quand il y avait explosion et quand 1 éprouvette so' $ 

les produits s’échappaient. Dans le cas où elle restai ^ 
la laissant refroidir, il a constamment retrouvé tous f f o| 

solides condensés dans l’âme et attachés aux parties ^ de 3 
des, c’est-à-dire les plus éloignées du point dapp 1 
chaleur. j eS doU te5 

Une dernière considération doit achever de levei to 
sur le fait de la complète volatilisation des produit» s ^ j e paP lC 
ment de l’explosion; c’est que la bonne poudre biu 
blanc sans y laisser la moindre trace. 


rodfli*. 


qi ' 1 


Il y a donc nécessité d’admettre que tous lcs^ P ^ p e% plo s * ^ 
qu’ils soient, sont gazeux ou en vapeur au momcn ^ 

Du reste nous trouvons une nouvelle preuve ^0e^ ce$ r 
d’une certaine quantité de corps gazeux, dans es^ ^ ^ ^ 
tables qui existent entre les évaluations des q ual 
manens dégagés dans la combustion de la P outl , ^ ^ e 
culs théoriques, et les évaluations des quanUte^ de po^^ 
chimistes ont réellement obtenu; ainsi 100 g ra1 ^ ^ 
devraient donner parleur combustion que 53 
Dermanent et Gay-Lussac en a obtenu 60. H Y^ ane 0 {|pF 


permanent et Gay-Lussac en a obtenu 60. 
ment d’autres corps en vapeur que les gaz P C1 
obtenus dans les 100 grammes de poudre 




,K,,uo —° 1W *°.*- r . . . h p oud«’ e 1ÿJP , e 

Gay-Lussac a opéré la décomposition ( ( giJ p s tan ceS , yjr $ 

i ,\i >; S pC 


l’appareil qu’il a employé pour l’analyse ( es à eC A & ' 

Onsaitquecet appareil (fig. 29) consiste en un ^ eS t ^ ^ 
qui lorsqu’on le tourne porte la substance ( s tif * 

ne laissant passer qu’elle seule, dans l’intérieur^ to ni ^ ^c° 
munication avec l’air extérieur, et la sU 0 pé reI ’^l ’^ 1 
surface élevée à une température suffisante» P a 
position. Les gaz obtenus sont recueîîbs e • i 

mètre. 


& 


1 » 

•i <;^ r 

C’est à l’aide de cette méthode, que j^rcs P 0 ^ 
poudre dechassede 0,9 de densité donnait •> . $ de 

1 «400p rI 

mes ou 460 fois son volume : de plus sur 

gazeux il a trouvé : 





• • 62 , 6 

• • 5 , 0 

• • 42 , 4 


Acide carbonique. 
Oxide de carbone. 
Azote. 


Ün 


■&« « r;:;;- - 7 *—J »Srr 

CÜ t,0 »<Ie b * et, ° <I" e des Produits solides de 1,1 
O 'turque e°st d r’ V °' at,li “ S au raoment de l’explosion C ’ 
P; "' rmBUa deS r^uitûts 
■ 6 4 C à j! Poud <'e dans h » x P er,enc es ; en brûlant différentes 

^œ-=» 2 = 

^°ri Sar en résulte nno p . ^ 0Ü ^ ^tres de gaz per- 
, 11 *> «es Pro^ts « e d XCeS ‘ r ° Wé doit être attribué f ia 

Set » d’ours d .«bt d a “ m ° ment dc implosion. 

aS, dd'éea« Jg""’ ** «*t <i*>’ii existe dans ia 


69 i/s de salpêtre 
10 » de charbon 
S V 2 de soufre 


Ne d 

NiW Pr °duits gazeux a -, . S ^ de “ofre 

K de décomposition théorique d’une poudre 


X „ e ™ 0n UlTS SOLIDES 


K^ e Potasse . . 

fC' ,ate de Potasse . . . 

îivec les dc ux sub 
\ s précédentes 

° r,sé séparément 


/à ’ 0—de salpêtre 
1°, 0—de soufre 
16, 0—de charbon 


64, 5 
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49, W 
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PRODUITS GAZEUX. 

Acide carbonique.28, 77j 

Azote ». 13 , 24/ 

Hydrogène carboné.2,, 70) 

Hydrogène sulfuré.2, 03\ 

Gaz nitreux.3, 25 

Totai fri 

La somme des produits se trouve trop forte; d un ^ oi| 

unités. Il y a donc dans cette analyse une légère ci ( ic 

peut voir l’origine dans l’ignorance où 1 on est • fi & cïà e ù jj 
plus ou moins grande quantité d’oxide de carbone ^ p 0 udf e * 
bonique, qui doit se former dans la combustion Ja Jîl0 it^ 
n’en résulte pas moins de l’examen des résultats q i,c % 

produits se compose de gaz permanens. 

Les proportions des composans de la poudi e so p 

vant les pays. Voici un tableau qui donne la comp 
cipales espèces de poudre en usage : 

soufre- 

10,0 . 

10,0 • 

9,9 • 

9,0 • 

11, V 3 ; 

14,0 - 
15, V 2 ' ' 

12, V 2 ' 


POUDRE DE GUERRE. 

SALPÊTRE. 

Angleterre . , • 

. 75,0 . , • 

Berne. 

. 76,0 . . • 

Chine. . . , . 

. 75,7 . . . 



Prusse . . . . 

. 75,0 . . - 

Hollande. . . . 

o 

© 

Autriche. . . . 


France . . . . 

. 75,0. . • • 


' lit 

' i6,° 

• j6)° 

•' {S 


placées par les proportions anglaises 
POUDRE DE CHASSE. 

Angleterre de Dartfort. • 

France . 

Température . 


salpêtre- 

. 79,7 
78,0 


„e^ AUi 

soüfP®' 

7,82 

io,oo 


•icl> eC 




a 








de lî 




Les gaz produits dans la combustion 
élevés à une température énorme <lU ® ce#® ** 
1000° centigrades au moins. D’après 0 } 




gsac 1 
















— J 9 — 


de n!i dU kl ' ‘' 0Uge bla,,c ’ q ui est égale à XOO» , ,• , 

cettp f e «eaiimur. Saluées mi ; \ * ° a 800 centigrades 

«ne !f m Pérature , a reconnu 1 “ est occupé d’expériences sur 

cui Vr P e ece do «« liards. Puis 0 „ ? ** de . la poud, ' e fondent 

< 1 - oxi g e m ::z: i°z que ,e cuim ^ 

«u ne „„t P f ‘«“jours fondu par la r Ji "" C tem P érat “re de 
dfe conei se fond à 2180» l’est c onsi " le > tandis que le cuivre 

r q " C “ 2400 ® e„vh ramC n V DU “* °” « St “ ^it 
de i a Quelle sont élevés les 11 faut estimer la tempè¬ 

re l ^ : 00P0„da « :l e n T cs d : C 0 P p “ !>a " oontbnstfon 
de «'oriqneavZt 1 r abS0 '' bent ““ “““r- 

celie S gaz sont d'abod à ùnè , “ fusitm ’ n cst probable 

b oinper, admettre la limite de 2400 » *“* 


C es Tension. 

’OXl- 


Nw, 4 la ï“olle iksmtT 8 ^ produits S“ z eux et sur la i 

>C ' a ‘““sion do,u T' PeUVCnt Smir ' «“'“'““r “PP 

4 t,gr ^es GS tem P ër atures obsm-v/ ^ dlhüonde S az > obtenue 
». f °is pluj l Ccttc température le vT * enCOI ’ c lic “ j" s< I“’“ 2400» 

, | o''“” d qu’à 0° et m , ume des gaz tendrait à être 

^-“' .«“ponlej, en ;™ u T à0 :. i,e s‘ <S O p oispln S grand 

exnlnoï^„ 1 osulte qu’il le », . 


>t de P P °“ dl 'o. Ü en ZZ , CS ‘ 430 fois Pl» grand 
iy V ol^o». <IU1 le serait «OO fois au 

ÿ<s^ 5 ^^ Mariette, qui a été vérifiée 

C>pl : CUreSc ‘d“’on ramène . Spl ‘ ÙreS> a *■ “ *» 
k^ent a 1 dans la poudre on n < S , g3Z au volume primitif 

k o. 1 tl e, on „ seul ement de k nrx., . . 

gaz et 


ÇVtie P9rtie seulement d ^ Phsi01L 

C^r^antauplush-T' 1 '' 6051 , ' <;<iui ‘ c en S“ z 

rSs a “posons que L J“’ Cmslitw ><* s/s de la pou 

\K s e,a poudre co ~ T f °™ an ‘ '<* *» autre 

Krod * V» Pour rZ :T m VOb " nc d *« 

\>P.v UUs »«e»x stnt ! ' P P! "' ^ produit gazeux. 
‘S,; < l“ e le vol, susceptibles d’occujicr 4 ÎS 00 fois 

^ d e»/ 3;; L = ,a ‘ 1,0 ,a Pondro, ils sont donc 

ïsoo atmosphères cl par suite nous 





avons 7500 atmosphères pour mesure de la <f 81 
inanens développés, lors de combustion de la 1 |e „ tcl rie»‘ 
Les gaz n’augmentant de force élastique qi ôau îts ^ 
avec les hautes températures , et ceux < ' ul reu r de d u 

l’explosion de la poudre étant bien connus , une e ^ f e, 
ques centaines de degrés dans 1 évaluation é lua tion d 
ne produirait que de faibles différences dans U» ^ 

force expansive : par exemple , si au lieu ^ loi de , 

ture n’était que de 2300” la tension obtenue P« ^ ; d on» e ' 

lion ne serait plus que de 9,623 au lieu de . 
lieu à une erreur de i/« du» le resutot ob« 

Les erreurs commises dans 1 appreciatio . fluen ce s“ r 
nous avons adoptée,n’ont donc pas line grande c „u 

luation de la tension des gaz permanens,etnon 1 ^ ^ 
rer cette évaluation, sinon comme très appro dr6 , i 

mc donnant une idée de la force expansive de P 
gaz permanens qu’elle développe dans sa c c0 mp te ^ p 

Il n’en est plus de même, quand on veu en. ^ ^ , 

fluence qu’exercent les corps solides v0 tenS i 0 n » *L V* 
température développée et qui produisent^ ^ d d 
la tension des gaz permanens. En effet , on , bleS , V* 
imparfaitement l’état des corps solides „„ sa it</ 

sont soumis à des températures très-e eve » . ^ r ès^ 

que la tension élastique des vapeurs, aug 1 ^ de e 

pour de petites élévations de la température.^ la $ 
Considérons l’eau , par exemple, dont la P ^ _ si o» ^ $ 1 
séchée , contient toujours une certaine q ua11 co^tp% e s 
la loi vérifiée jusqu’à 224° centigrades P a ^ j a loi _ ^ 
cadémie des sciences chargée en 1829 ( e ^ c et \ c s tc ^ c 0 ^ 
et de mesurer la tension de la vapeur t ^ cm péra turC ^ , 

correspondantes , continue à exister a la ® 
on trouve que la force élastique de a • ,j 4 , 8^ 3 à " Â\ 

1 atmosphère et à 200 ° est ega s ph ^-*0 » ^ c* 


égale à 1 atmosphère et àSOff’ 

deviendrait à 2400° égale a 1 6l9 _* 26 5 at^° sp ! \«or 
cette force élastique n’est plus que lo O» v ° 

donne une différence de 305755 atmosp te^P io u» 
cas une erreur de 100» sur d c * ** 

terait des erreurs énormes dans 1 eva “ 
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SoT n ° nCe , r à eSti “ er aillsi la tension, puisque la (en,- 
° us Co »tenteroM dW PaS r,S ° ureuseracnt déterminée, et nous 
CettC f0, ' Ce O- delà 

Poi <ls d'eau “r?"™ 1 tou j ou rsau moins t]100de 

Ce “ e ‘l'om^.on voit 
Po ud pl0duire des effets h P° riSec pendant toute la combustion 
5; ee,,e -môme ;m at "r n TT"! “ ‘eux de la 
sai t ^ er ace shautes temn ' P *° ablequ e'ieestdéeomposée avant 
il : la d éco mpo ‘ C “ P raturos ’ P“ isq »e le *r , comme on le 

***-"* LT.r,~ i::t •« 


' \ 


Considérations sur la force de la Poudre. 


fe n> 5met \T U V Um dimcile d’évaluer, même 
explosion '“ dex P ans, . m d » la poudre, au mo- 
aXi n P®ent établir T es dlstmct ions que nous avons 
S>,ü est cia! ' ° ntre IC$ mé ™ s Produits de cette 
’ fo^ !°“ de l a "° US devons admettre deux périodes 

SC ' 0 "^ dételée n V a Pr ° mière - *“ vapeurs dont 
<C 06 ’^sent dans !«“ ‘! T^'' 0 “> P^re 
c S l>a Pidn a den xième nérin ) Cme SGnS que Ies gaz P erm 3- 
^ a «e, r " Cnt ’ a baissé de Cette fem P dr ature qui décroit 

»GH(J ’ et que les ffn/ SOrte que Ies va P eurs soient 

Ha * b faut observer' nens con tinuent seuls d’agir. 
»,J* imposée ses’cT a " S CC “ e SeConde P ériodc ’ 

, 4 SSe "‘ de concert’avec r P0Sa ' >S <I " i SOnt dcs S a * P- 

Osaj t c e, le mé rae 5 autres gaz permanens propres 

\>de Par CX Pdrience que la f„. 

»Npét> * res 'grandes v> • ,• ,Ce fdasf, que des vapeurs 
K l’explosion n T S ,P° nr de petites différences 
fl e a,ldes ^nonialit' 01 ]. G , a P° udre doit donc présenter 
VN P, °Ws:do î.' .- JnS eS r(iSl, ltals obtenus suivant les 
P,; ° da U$ i 0 „ . <l ' lenn °ut les énormes différences qu’on 

He de , Val,,at,0ïls données par les auteurs 
1 poudre. hn général leurs évaluation 


pour ^ 

; pei 


iront 
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• >î les 

être regardées comme au-dessous de la 
sons : pour obtenir une valeur exacte de ce cap acd e P , 

que la poudre fut enfermée dans un espace d 
cisément égale à son volume et que les paiois - ,^ a gés>P°. 
à la température même des gaz et des vapeurs^ d 1» 
qu’il n’y eut aucune perte de force élastique t0 „te > a 
dilatation par laquelle les gaz tendent a occ»P* ^- 
parité de l’éprouvette dans laquelle la poudi k la 

et ensuite de rabaissement de température 1“ a ^ 
de la dilatation que nous venons de signaler , e ce t(c 
gaz avec des parois plus froides qu’eux. " ® ise de ^ Ue ]» 

dition est physiquement impossible a remplir ^ à ^ 

différence qui existe entre la température p 

poudre s’enflamme et la température 10 fois ?l item en* él ° 
qu’elle dégage. En un mot, on ne peu ^ ^ 

parois de l’éprouvette à la température * de la P 
ne peut mesurer directement la force a . 

e dernière condition a laquelle il f au paroi s a 

' -uvette 41 i iié* 


Une 


ss en 1 


faire , ce serait d’opérer avec une é P r0U ’. eUS s< 
sistantes , pour que tous les fluides el^iq ^ 

de se produire avant la rupture de ce l ; a \°J 0 t 
Rumfort est de tous les observa ours ce «^ ^ r , 

proché de la réalisation des cond.tmn •*» , 

devoir être remplies. Dans ses exper® it e 

flammation de la poudre en élevant P pour f jÿ» e 
son éprouvette à la température me • évalua 1 ^ p* 1 ^ 
phénomène: par suite il est aluU . tr es auteU ;t 
Périeure à celle qu’avaient donnée le i ^ 

l’élévation de la température do 1 ^ a j cJ1 t s ° ,^ a ie l1 al jS 

partie la perte de calorique a laq u( | paro‘ s 11 ^ e \r 0 \o l 
duits dans les autres expériences ou no. ü ® ^ ^ 

échauffées avant l’explosion. Nous al ° ns les ^’ et „ 

expériences de Rumfort dont nous ctu*- 1 ^ la fo pt 
comment il décrit lui-même son a PP al ^ je 1<,n 
dimensions duquel il n’est arrivé qu a l ^<*0 


étai 


ient î 


mens (*). 

(1) Bibliothèque britannique , tomes 11 ct 
pbiqurs , année 179ô. 




cl»**' 


Sur ijh jif i 

; >ait un lt n ' a ; 0nner 7'' of 0" de de en terre ,(fig. 30) 
** «-«cé veLtrT U ' e de ■*" 52 e ” «"* S - èe bloc 

. aa -ppo'r T P T canon court de fer *«#• porté 

. f' e «o fer forgé" de t’ 0 «T reP ° Sait Sl "’ ™»™n- 

. Pe !''' e - L’orili° e dfneü, PaiSSem ' ,établiesu,,leblM de 

. f 3 ' 1 fermé 1,crm,Jo avait0 ”> 0()6 3 de diamètre et 

* d» 01 la convexité étoif 1 T un hémisphère d'acier trempé 
%° 28i dépastLe “ deSSUS ’ Ct doat la diamètre de 
>I aU - C ’est su, h '•° ,,P , ’ 0riflcesa '- lequel il s’appli- 

. p ,I°- le imids desZéTé V h v émiSphère 1 u ’ on faisait 

dans 1„ canon P' ra f ° rCe élasti( I a e dé- 

* a , ’ 1 f; u bas 1 Lame eta “ cylindrique et se ter- 

< P^é, qui formaiT ZIT d ’ appendice coni q“e fort étroit 

* C Wdans un orilWde r T de 1 ueue destinée 
1 C“ *>’<* faisa” ! n T me , d,m(:asi0 “ - Pratiqué dans un 

* «C* la P ou dre à r !p q “° n ” ettait en p,ace P»ural- 

* C, aü fravers du *1^T ’ ^ re,ret de ,a "eur trans- 

‘ ‘U dimenl! ; 6 ^ de cuil ' «“ de semelle 

«W “ Ue dedans et le fermT ~ ’° rifice du petit cano » était 
S a dditi on (lp , ma “ exactement. 

S a o acte ment l e c-moT^ 116 de C " ir avait p0Hr but d e fermer 

Nat"! ' C diamètre de^’ÔT* SaZ "® P “ ssent cn s ’ écha P- 

S, " Plus permis de en et y P rod u>re des fissures qui 

S 5 r«* *• =- A- 

I v ',j r u c la surface suivi n ° n n eut pas eu la valeur 
Kd u Parla auiter Ru Xl aqUeUe ^ «“ opéraient leur 

l^'acc r" 011 el I hémisphère danS le m6me b,lt cnlrc 

;<;*é ^tf""?V ; ^ B0UTOUc 1>,aque dc 

,V S a Phe re, etetHuCTl^Vn^ 8 ^ lasection P lane de 
»N°rtai f 8éc ^ a Ppait p as en «* / (51ast,( I ue * Lorsque le 

S o très P«i amS re nT eVant * P ° idS Com P™ ant > « 

K ].. Un e matière f ,ence ‘ 11 Paraissait s’étre trans- 
«aide 0 ‘f 7 tl ' è8Mlure ’ ( l ui été réellement 

>\ c , es les foi s > j lS I(IUe dan8 ie moraent de l’explosion , 

9s $ée i l0 * ,ft c P 0,c l s était soulevé et la rondelle de 
h roi 10rs d " «»"«- -. 


jli^ ° Ute s le$ f 0 * —**M u ^ tu 

Vl ^Sée j l0rs ^ l, ° P°* ds était soulevé et la rondelle de 
h ^roi s p 11 Canon * on ne trouvait rien de solide con- 

* Ho matière s'attachait de préférence aux pa¬ 
rt 
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» rois les plus promptement refroidies. La rondelle dej^ pfe , 
» aussi couverte d’une poudre très-blanche qui» c01T1 
» mière, passait au noir par le contact de 1 aii. ^ de lo n 

« Le petit canon, du meilleur fer forgé, avait ^ j 0 nga eUr 
t> gueur extérieure, autant de diamètre extéiieui > qb>o 31^ °^ 

» intérieure de 0-0546; l’épaisseur du métal était (eïl virO n 
» 5 fois le diamètre du vide; il était rempli de P 01 j e 1,0 
» 466 centigrammes) de la meilleure qualité, très "^ rp ; j a ^ 


ÎOO Ceuilgi-aiumco, «v, .« - 1 — ia 

de densité lorsqu’elle était tassée dans une me 45» 4 

.de salpèwe. t fi,» 

lesaid 36" u ^ ( 


, pesait 1,868 et était composée de 67 
charbon et 47, 5 de soufre. Une pièce de 2 4 p 


« v- -. 7 - » r | e c|j( 

» placée sur l’hémisphère. La poudre allumée pa f er 0^ if . 
» boulet rouge avec l’extérieur de la cavité qui ’ uV ette ,n 


» une explosion assez violente pour faire crever 0 uv ette ge t 

» gré sa force énorme, avec un bruit très-gran • ^ jjflere* 1 ^ 

» séparée en morceaux , lancés dans deux direc m * 

» la pièce de 24 fut soulevée. P r °'jtfi 

Rumfort essaya de déterminer la force absolue y# 

d’après la valeur du poids qui les comprimait et ^ „ 

du fer forgé: d’abord, la pression atmosphérique^ ^ ^ 
le sait égale à 1 iiU ,053 par centimètre carre , ag it, ° f » 
étant proportionnelle aux surfaces sur lesque j; fice; e , o* 
avoir facilement la pression sur la section à 9° U 

comparaison de cette pression avec la valeur ^jeû' 6 
a trouvé d’abord que la tension des gaz e ai & 

10000 atmosphères. . , pO id sd< \ 0 P^ a 

La ténacité du bon fer est égale à 4251,1 luat joU s ccl ic * 
phère sur une même surface. Or, daprès Cï ] * ^ f 
fort, la section de rupture de l’éprouvette ^ ^ d’oP e 

l’âme : la force développée par la poudre ^ ^ ^ 

rupture a donc été de u X 4231, i— «- f >o°4 ^ , lV1 ut ^c> ^ 

Mais Rumfort ayant observé que son epi oll ^ g ^ -" p -* ü!l 


fut 


• . ,p 

fée plusieurs fois et travaillée au marteau, * . 4,i*cc r e ^ 


avait pu être altérée; en conséquence il 1 a c,l j ( .losp^A 
r . i 1041.54 U 1 .«.iSl 0 * 


,„tP 3 

f 


expérience ef ne l’a trouvée que de 421L*^ ^ j a te» lS '° 
a réduit à 54750 atmosphères, l’express» 011 
adoptée par Rumfort. . 




Nous remarquerons à noire tour que 


cet-ot** 


} a ^ 

^pronvpti "• * ' tenl P® Iature ordinaire, tandis que les parois 
"•«Udc 1W a ' ent “ Pa '' tie p0rtées à 240 ° ™ moins au mo- 
k Co »tact av «.|T T ^ I jlus > l’appendice de l’éprouvette mis 

S ^ temll '' 0l ; Se ’ “ dÛ tcndre toutde suiteà a ’dqui- 

>»»e à mesure "‘ C Jvec lu '’ 0,1 sa,t que la ténacité des corps 
ft "’cc de co h és ?Ue a l en,pei ' atUre ai,glnente ’ ainsi le fer qui a 
" 400 almos Phères à la température or- 

> du roulbl U " C te " aCilé de 758 “‘“«sphères à la tempéra- 
^'^^etfelt i? qu, f est Cellc de fuppendice de l’éprouvette. Il est 

> 0 is ,„tér,en!l S ‘T t ^ era ,a ‘empérature de 240°,qui estcelle 
> j| 'tti 0 „ oh , eUleS de éprouvette, on a 2470 pour cette force 

V> à ) a C^ f Par, ^ rP ° Iati0n ’ 6t Ce “ e tanacit<; c0|, res- 
J‘'«on des ! " , r nfe ™ ure dc 32000 «‘“«sphères pour valeur de 
*>e *ur le 1 1 red, " Sa , nt 10 t<!nacité d >« ie résultat d’ex- 
du fer t oïl ° n °i t ' endrait 1900 «‘“«sphères pour la 
,^t 000 utmosphèfe ’ °” , dedu “' ait de Ià une valeur minimum 
» d ^mfort col P ° m “ f ° rCe dcI P Io >' ee P ar ]a Poudre. 

" J mêl üe calilti Uîl,a ses ex P ei ‘iences avec un autre petit canon 
- > exté^;: 0 ;- 00633 at 0 "’’ 0704 de longue,met de dia- 

* de " tait de is - 7 e .° ’°° 07 de fugueur intérieure. Sa capa- 

* |> . l8 >63 c ’ , lg - non c °mpns la rondelle de cuir , et 

; dü Can ° n Ttaitt e ; 3^ i0 1 *7 atm ° Sphère SU1 ' 

%t k ’ contenait 5 le Vlde inteneur sans * a 

"H J* Place. (Comme ’i ^ ^ 1/2 l0rSqUe Ia rondelIe 

\d es Poids emplovés GXpenences se faisaient à Mu- 
4 ^i n grammes et \ ° deS gra,ns dont 24 *I 2 équiva- 
4 C ^ «n den , g . ram a °’ g ° 647 *) 0n varia la charge de 

* (lo j/ u d °iic 0,040 0 080 ,USq ' l a 18 ’ Ces c,iar s es successives 
! ^o, Xpl ° si °n. On niés .. GtC ' de ,a ca P acité au moment 

Sl, r rorifi ce *!' ,° rCe . ex P ans ive par le poids qui 
|^ 8> »n.? ede fût entier.’ (IU f U 1 ° tait un P cu soulevé, sans que 
ï\ï **donnait U Clmsée; ,e ( I ll otient de ce poids par 
Jn o w ^ites avee 01CG on atnios phères. 85 expériences 
<*c h .... ! appareil, jusqu’à la charge de 18 grains 

fcNml ^ ’ “ laqUCllc lc cano " oreva. 

e Séri e ], n ° UVede fut employée par Rumfort dans celte 
( expériences : il entoura l’hémisphère d’acier 
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ue les P 

trempé de rubans de coton très-blanc qui, pour peu l ^ les 
s'échappassent, étaient noircis par le charbon entraine. ^ ^ 
fois que l’explosion ne soulevait pas le poids supérieui 
tendait qu’un bruit très sourd et analogue au ciaque ^ }e$ 

fait entendre un morceau de verre en se brisant, tf^ 
gaz pouvaient s’échapper librement le bruit pro ui 

violent - , • f.,it couder 

Rumfort a cherché à construire la courbe qui w a bd s 

différentes tensions correspondantes aux charges prises 1 yefS \t 
ses. Cette courbe construite par points déterminés J llS ^ ana log ,e 
charge de 15 grains, n’a pu être continuée que ^. elire s j uS 
pour les tensions correspondantes aux charges sll P ^ à à& el 
qu’à 24 grains. A l’aide du calcul, Rumfort est P^^te a 
miner l’ordonnée qui représente la tension corresp a tmosP^flS 
grains de charge et a trouvé pour sa valeur 291 n oU s 
nombre réellement compris entre les deux limites 
reconnues en examinant les résultats de lu P 
rience. Puisque d’ailleurs la courbe de R unl 01 q U ? ell e 
à l’aide de 85 expériences , on est en droit de croire 

assez exactement les résultats réels. Si lu C0Ur ^ aUX cb 
rapidement et à peu près proportionnellemen u .^ 0^11 

trouverait seulement 20000 atmosphères poui u ^ trop'^ p ^ 
dante à 24 grains. Mais cette valeur est sans ^ 6 

est donc fort probable que la valeur la ph lS ra P 
rite est de 29000 atmosphères. celle 

Du reste cette tension doit être supérieure * jes $ 
feste réellement dans les projectiles creux c 
cause de la déperdition du calorique absoi ^ ^ j a 
température des parois qui sont ordinairemen^^ * ^ 
ambiante » tandis que dans les expériences ( ^ 

parties de son éprouvette étaient élevées au ^ ^ ^ 

dans les bouches à feu , après le tir le pl l,s vl J eS t , 

lévation de température des parois intérieures ^ d c * 

80° de Réaumur, et parconséqueut inféri cure ^ re r eïï 1 f ji c ^ 
vette. Si on supposait que, dans le canon, lu P cC dc r ^ 5 
tement l’espace qui est en arrière du ^ )0ll ^ et ( ,’ 0Iîl plu t ^ J pi* r ^ 
aucun mouvement avant le développement c0 j e 
effort des gaz et enfin qu’il n’y eut aucune P e 
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%e et 

.>?-.. rj r >—*• - - 


2*» dans le èZ" 8Upeneure da > a »e»sion des gaz de la 


a «eint dans le tir des '™ T" te est bien loin 

v; s »’« j£ En p e r :: o U T t deSC °" dUi0,,5 ‘ )ré - 

% ^ l0gress ive, les Drpmi -' ’ . om ^ ustlon delà poudre 

S t >t le projectile en rl eS P ° rtl0nS d " fluide élasti( î ue dé ~ 
((J espace dans°ieauel mouvement et agrandissent successive- 

C Sion 'es déiTe e *T ,: ' ïel0ppent ’ à ™ ff«e la 
-- e bernent, narre ? 'j?* eflbp ‘> Ia <«*n 


S7 dément 'a m ° ment ?“ P ‘ US grand ten 


%Z apide , et no , - - uont ia marche est déïà 

ca * ori( l u e absorbé en »££ 


r\\ 


St Préo* ' 


,SJS dans il"-T f * h CaUSe de la dia P a ^ 

‘^.■donnée par divers -, " a n" S de 1:1 foi 'ce absolue delà 
Nii H <l " C ‘ S Plus ou moins'', observant les effets produits 

S fr ‘ésnltats „ ui ne “f de Ia eombustion, ils ont du 

>»Ï ^Sntnid 'J'"™ 0 "* (oZTl'm atmosphères^ 
h C*! , Si «» «eTenaiî r^,?“. et , R “ ra !! 0rt *"*» 100000 ’ 


O WJ' oi on ne ternit , w ™ ün JusquàJOOOOl 

»-mT ieat desgazper ” a 


W| |),1 'S «« niobis tabi'|"r e " neS m,!meS ’ mais 1,etre ' 

I " ,ati «»s desadtent ‘ appr “ ci,i a dd faire 
V del 8 ***» des observaCs""”" “* effectiïem<Jnl 

X per ‘es de calor ie 7 e " n ° lenant a '«=u. 

te? r tzr » « 


^ les and0 d’erreur. P ™ S ’ 56 S ° nt 

K!l SaU ’P r <™ierab^ mf0H , ' t d<s *■«•» qui paraissent 
^aÜ. 8 * 10 ’ 11 ’ In foîreeaWi. P j' 8 ? Ue dva l ueau plus bas et 


N, i " 8|la “t, la fbrcëâhui ‘T ?" 0 ‘ m dvalne a “ P lu » bas et 
\ 0fs qu’ils opèrent dans d ° : 'P° Udl ' e ’ sont eomplètcmcnt 

NS Pentes d " " 81 '' 8 , "'T™ 51 ™'- blogues, 


^ di , ux Pertes de f .,w , u,cor,stanc es analogues, re- 
^ ,>* des «r az * ' <IUe absorljd P ar les parois de lame 

^°Pté nJr ïi* SnPe de comparaison du mode d’ex- 
** Klltton. îlVPr rnltn' i>_ A n 


k 


Vén-, (,c la comparaison du mode d’e 

1 Hutton, avec celui qu’a suivi Rnmfort, et < 
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r les modifl J e rf!V 


au meme ensemble 


;ion 5 


introduisant dans les résultats du premier 
doivent ramener ses expériences , 

tances , dont on a tenu compte dans les expérience^ ^ esS jo>' ^ 
Ainsi les différences trouvées entre les expressions eg re 0ipij sSâ J| 
l’orifice par Hutton et par Rumfort pour des chai g oP t 
les mêmes portions de la capacité de l'éprouve c oii^, ( 

faibles et seulement de quelques atmosphères , e ^ cord réd ^ ^ 
toutefois des différentes longueurs d’âmes ; cet p oU rni s 
donc donner une pleine confiance dans les résu a 
méthode de Rumfort et à l’aide desquels nous a ^ à c 1 
relation qui existe entre la tension et la densité 
instant de la combustion de la poudre. t . y0 ici uP 1 f 

Reprenons la série des expressions de ^ uin ° gtir i’or$ c *j j s $ 
qui fournit en atmosphères la pression des gaz ^ ^ ^ e 
prouvette pour les charges successives de 1 S 
pacité totale de l’éprouvette jusqu’à 18 grains. ^ ^ 


do grains. 

Pressions. 77 , 86 . 182 , 3 ; 

11. 


Nombre 
de grains. 


288 , 2 . 382 , 4 . 
12 . 13 . 


561 , 2 . 

14 . 


685 , 6 - 

15 . 


8 ÜM 

16. 


mW 

M- 


9 f 

1884 , 3 . 2219 , 0 . 2573 , 7 . 3288 , 5 . 4008 , 0 . ^ 

Rumfort a cherché à trouver la loi de cio»^ rC pfj^/ 
sion et à la fixer au moyen d’une ^’^^rge & 

1000 la capacité de l’éprouvette, par > trouV é : 


la capacité et par Y la tension des gaz , 




Cette formule donne effectivement 1 ^ c ° ul ^pa^ f / 5 

précision jusqu’à la charge de 45 » ,all |^ ns j 0ll s c ° l1 ^ je^ iflf > 
présente , fournit assez exactement h s cl ,il1 ^. c° l11 $$ 

/.«c r.U.,..fTOO Cin romormin Hll’à pal’til ( „t' 


ces charges. On remarque qu’à p art,r 


. onideï ncnt’ in 

les valeurs de Y augmentent très-i 1 d e ^ pO»^ 

expériences n’est plus d’accord avec la c ^ Jés îlCC ^ ;i ’^fés' 5 , 
il est possible de se rendre compte c ^ a»* 1 ^ 
quant qu’à 15 grains de charge ^ plus 
très voisin de celui où l’éprouvette “1 envir»" 1 
lance suffisante. Après 80 experte 
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' 0ri6 ce des « 

55 c ; S £o i: l ZTT ement a,m ,a * 

A l ’ a »gwe„' f e ! si0n tr °uvée devlu H Ur le(, " eI h poudre a S ia - 

C ; t,0n de b surfeee UP T T™ ^ '* »»«* 

J"" 1 Pas ’ de ' e “ ( l ue les résultats r™ ° e " e était exercée - 
> adopté Conc °rdance à ..artirî * ex P ei '*ence et du calcul 

s a form »lede Hum for t Obt^ tb 13 ^ • 
bj epr °evet t( . ne Petite erreur ™ no " s toutefois que 

4 se dc ?° Ur Ia volu^'r r»- la capacité totale 

Mèt Ce f I ,,e la ° r age f ; en effet Ü diminutif 6 ] ° S . gQZ avaient la ü- 
Chi 6lUent - La 0/ldelle de cuir f ut , , e po,ds supérieur jus- 

5 ; ‘o,a,e z s ::: « - «r. 

PetX de24 - 3 °'o4Sar « * 

,5 très * " 0mb ces et nr ^?" Ce ^ait donc une P Capa ' 

>>> 

S WUS - la Poudr Représenter les 

îS^^.tr - ZIIZI'Z 

Aies » 


4 U ^‘ pour i 
composant la char» 
t: b 




CPooj de *isjoî . — 

ANle^ 11 ent, ’e dans la r 

S J *”«té d à e r densi ‘é mémo de h rni "' e COrrigéc dcvait 

5 N -5 5 ra pp 

V telle d de la capacité ’ 77 et en raison ™< 

"'tcg 'Usité on au „ oyoune ou corrigée; en 

' ,,ls de la chn»*" ^ 2îi 1,()77 ’ n citait encore 
r> ( • Si n et p correspondent à un mô 
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de* 


nombre de grains on pourra éliminer ce nombre n an ^ 
deux relations précédentes qui donneront 

y__ 25 1000 ^905. p 

25,64 1,077 ‘ ' forlI]0 ti* 

Substituant cette valeur de f dans la formule de 1 ^ , a 
aurons Y=.t,841 (903. z) ■ + «."»•<• danS p ? a r 1» !>?> 
site (rapportée à celle de l’eau) des gaz 
dans l’espace qu’elle occupe et Y la tension co ^ 

primée en atmosphères. tens‘ on ® , e ja 

Il résulte immédiatement de cette formule qu ^posa» 1 ^ 
sent plus rapidement que les densités, pnusqu^ % 

puissance de p est plus grand que 1, et qu ^ qu 

peu grande, cet exposant devenant beaucoup 1 ^ ^ 

tension est très-considérable. à c\^ t / 

De cette formule on déduirait encore la ^ 0 \^ 

tant si la densité des gaz était connue elle mêI “ ^ et I e „ * 


tei > 5 


tant si la densite des gaz était connue ^ oU( j re et * 

Dans les expériences où l’on a le poids de la ct f , 
que les gaz sont susceptibles d’occuper, les e , f 

sont faciles à calculer à l’aide de la forro " lo ’J lata** 
la densité, il suffit de diviser le poids en » t f \a»Lf 
me en litres: mais dans les bouches a feu . ■« 
puisque l'àme n’est pas fermee et qu > J ^ gaï . pe' 9 V 
irriver à la réduction complète de la poi iv é p° pO 9 

Cependant, à l’aide de ce que nous avons ; „ st# »b> 9 ,. 


Cependant, à ra.de de ce que »o» - ins* 9 * 

tion de la quantité de poudre brulce • „ t consti tui> “ ^ 
grain isolé ou pour plusieurs grains i cums j IlS ta' iS S . 
ge, nous pouvons avoir la tension des g !iZ ^jisé 1 

la combustion. r oduif d° 

Nous savons que le poids est égal au P d 011 

portée à celle de l’eau par le volume, nous 

P 

'-T' 

Or si un grain a pour rayon H son v0 ' a yI1 yol 11 ’ 1 
réunion de ,V grains semblables donnei ’ 


rJf - 


il 



f éta nt ton- 3 ~ “ “ 

d“ P ^ HueUoul toul ^ ^ COmbustio “ d ’“» grain et t le 
Poids dp/* Sphère Persistante 0 ” 8 GValuer Ia tension > r étant le 






tc r 


jlU “ e dC ,a Poudre brûlée sera 

A ~|-îr (R 3 _ r 3 ) .. 

r l et son poids sera 

*-* T* 

j Ppelam y> > 

* ul «e après l ete U ”p s f n p l^ 1 '“ gaz produits par la pou- 
A d 4 P ent se développer nous aurons : 

^r * (R 3 — r 3 \ 4 . 4 , 

° A j- TC R s ^ 4 _jf j 


■ tc r z 


Sa »» SS avo V -Af I rr 3 

Vo aa) “ S ^ Ia com bustion étant proportionnelle 

i e ra Pport S _H-r 

if"*, t e r ’ d ’ où l ~ 4-=4. 

"?• N< »<s aurons donc: 


au 


d’où 



: A -i,r.R 3 j 1— (l — J, 
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Si nous appelons V" le volume absolu occupe pa . je# 

nous avons la relation Y—A etla foi mue 

devient en y portant Y" à la place de sa valeuu • ^ 

$ Y" ' 

MM 

Mais outre la densité réelle de la poudre, il en est V. e n ^ 
à considérer qui est la densité apparente et qui s 0 J 1 ^’ils ° c 
parant le poids d’un grand nombre de grains au v0 q ue ^ 
cupent. Soit D cette densité apparente et V’". I e v0 deS s o\^' 
grains occupent ; les densités sont en raison invers 
occupés , nous aurons donc : ’.Æ 

$_ "" 

D 

de là nous tirons : 

d A -j n R 3 = 3 V” =DV’”- 
Substituant cette valeur dans la formule nous aV ° nS 


DV’ 


, S, 
) 4 ' 


-m? 1 


-rî 


V — V” ( i - 

V’ n0US avo nS 

Si nous faisons maintenant K = ’ 


: »!*- 

mh 

! 

& 

. 



(OÜ'ts/ 

Puisque nous avons ^7,=£ d’après la rc,a ^ 
donc ainsi une formule qui donne la valeui e ^ sil jte ei* 
un instant quelconque de la combustion, et P 
cette valeur de p dans la formule , 

Y=1,841(<km. , ) 

on aura la tension correspondante à un 1 
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Du reste o 

Cas °ù tous , n V0l ^ < î ue cette formule n’est applicable que dans le 
^r suit e rei-r 8rai1 !? de la charge s’enflamment à la fois, et n’est 
U est donc ni* * Ve qu à la Vltesse de combustion de la poudre. Elle 
* ÊS bo Uc ] les J p a PPDeable à une longue charge tassée comme dans 
4 la vitesse .f U ’ fl C ’ est -à-dire, dans le cas où l’on doit tenir compte 

D’ap r è s lnflammation - 

f ap la combust‘ Ce ^ 110US aV ° nS VU ’ la tens ‘ on des 8 az développés 
, 6s c °rps a Vec | IOn e * a P oud i‘e est considérablement modifiée par 
., U Phénomène eS( j U(ds ds se trouvent en contact pendant la durée 
h eKtea sion f i pc pie f que toujours cette tension est altérée, soit par 

Tin,. U.es Dnrnic l> _ i . _ 


.» Tl * * vuoivu vol ullvl CCj dUlt JJdl 

l( * u e oim „_.. ft PJrois de l’enveloppe, soit par l’absoption du calo- 


4 e fiue cett enveloppe, soi 

^Wcera enVel ° Ppe , environnant les corps, enlève aux. gaz, 

k '^es consid * T mo j ndres obstacles peuvent apporter des dif- 

le dans u np 2 * eS ’ a * ns *’ P ar exemple, on reconnaît qu’à l’air 
Rbhj UIle masse H.. . .. 


Nombre ^ poudre s °umise à l’inflammation, il y a un 
t^.î 5 ^mbustion 8 ^ 1118 S ° nt P *'ojetés sans être enflammés et 
ly, lS qu e le pj us î 22 Se manif este pas instantanément partout, 
1^ r e f 0ule eger obstacle au libre dégagement des gaz dans 
inflation bi« n VlX J evs l es wterstices des grains et produit une 
%e s . P us rapide, et par suite des effets bien plus 

tj( V e Xpétie 

% Nfce Tnr fi - faire à Metz en 1826 Mr le général PeHe- 
^ es Plus ,r ière COnva ‘ ncante l’influence énorme des 
H 2 en bois ni IK : CS Ga . a PP arenc e. On a étendu sur une table 
|C!>Cr hvres de poudre auxquelles on a mis le 
K<ii>a ensuite r ’°? ” î prod ed quune faible dépression de 
H| e C ’ en U ., ( P ^ expérience avec la même quantité de 
k e *été . a ^couvrant d’une fouille^ 


en h rpp — ^ ia luei «c quaniue ae 

\ e lé comniAi ouvrant d une feuille de papier : cette fois la 

Sd/ eQdre beauon ° n d’obstacle le plus léger suffit donc 

” P p US < ^ nei Sl f Iue la tension des gaz de la 


X' eti l est facile d P US é “ ergique la tension de s gaz de 
Ll^dre <q j de se rc ndre compte de ce fait. Dans le 
k> do. . Ult bculee à l’air lihr* i PC __ 


V: Qes premîn ' ‘ uu ,,ure ’ les gaz produits par la com¬ 
mit . er °> Une ftp,, l , S giai " s sc répandaient facilement dans Fat- 
\ c ons(ti î( ° pai ^ c de leur action sur les grains voisins 
\>it :zt pcrduc - Da - ie - où la feuille de pa- 
e à j eilr ( a Poudre, les premiers gaz rencontrant un 
^tic es égagement dans Pair se répandaient à travers 
es grains voisins et accéléraient ainsi la vitesse 


e à 1 air libre, les gaz produits par la com- 
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ne P eU 

d’inflammation ; d'ailleurs la cause pour 
vent soulever au premier 

que celle qui fait éprouver une ve itable P b ien 

qu’on veut remuer dans lairunefeuil P t d’^ ^ 

ce mouvement nécessite en effet le dep ‘ lieü si» m 

colonne d’air, et ce déplacement ne ^ d e 1»P> 
culte. Il demeure donc bien constate, ]“ e qui* 11 
diffère sensiblement, suivant l’influence de ^ 

à proximité. noudres ^ Je 

Si nous considérons l’effet produit par 
nous sommes amenés à conclure que em p qu’à 1:1 c ,i & 

due à l’instantanéité de leur inflammation , P # 

de gaz. qu’elles produisent. Les tramées de ces I ^ f 

fet, enflammées presque instantanément. O ^ m „ r ti 
avec de la poudre fulminante et °“ qu ’nnep» rtée . „» '<?$ 

mier coup en n’obtenant pour le pi oj _ e pend al1 c ’es ta j 


mici buuji -- - * . e peO Ui “* igSj 

mètres; les gaz produits n’ont donc ag \ ua ,itité et . 4 » 

très-court, ils n’ont été dégagés qu’en P* ’ 
stantanéité de leur action que doit être a ^ ^ 

cette poudre. . . j es pliéa oïDe d jr 

Mais nous n’avons pas à traiter 
compagnent la combustion des P*”*^ ord^/, d« 
nous occuperons exclusivement de 1 , de■ /* 

dire, de celles qui sont composées de leS 


, r ir 


aire , ue cent» 4 »* —. r b aut * 

charbon. Comme nous l’avons vu P>“ dc8 p mP yf v 
gaz produits varient peu entre les l n ^^tio». & V 
tées dans les différens pays pour I d o»c « t“ 

de guerre et de chasse. Nous suppo Jc ga? fl» J0 // 
poudres produisent les mêmes quant ^ qa’eU® ^ 
quelle Rumfort a fait scs expéi 11 » ^ 0 pteU l|S _ d 
résultats que cet habile observateui ^ r ig° aI . ^ 

toutefois que cette hypothèse n’a ^ U ,’’ lCCt les < " e ' 
rait convenable de renouveler en F*’ al ’ .p ^ 

pour toutes les poudres employées- ^ ]c 

Nous avons donné précédemmcn ^ re f la ^ 

les instans de la combustion de la P <(;t£lb li ^ 
fonction de leur densité, et nous av ° n ‘ a iissi c 
à l’aide de laquelle on peut déterra» 


,r , 
»** # 


c - 

>n* 




,n8tant quelc 0n 

lel e ? arfaite, »ent f* ° Ù ^ P ° udre agit da,ls Ulie ca P a " 

cabl e ° ImUles q ile nous iv T* ^ PaF ° iS SOnt incom P cessibles , 
»o US n etsans aucune difficnb ^ S ° nt immé diatement appli- 
C? ^ ° cca "erons d M 5 ? ^ GSt lc pIuS sim P Ie de to«s; 
s°nt Cn 6 Ja Poudre renfer T Gt PÏUS tard nous examinerons 
des pr o mprGSSibles » ou donTT danS UnG Ca P acitë dont Ies P a rois 

PÜqSe JGCti,es - Nous verrons SG meut ’ com ™ dans * cas 

tio n de j Par la c °nsidération do° IS C ° mblen la q uestion est com- 

S ail! Capacité dans l aque p e 1 m ° UVernent et de l’augmenta- 

,nVari ables S d ° nC Consi dérer l’action^^de à 86 déveIopper * 

’ C0l »*e cela a li eu da " l P ° Udl>e SUr Ies P arois 
U dans les projectiles creux. 


Nou s 

h 


c °mme cela a lieu ri ^ dG la poudre sur ies 
llGU dans les projectiles creux. 

Projectiles creux. 

'° Us J cs formules p^i 841 , qn „ 

P 1,841 ( 90o. p ) 1 -L 0 , 302 . 


,V S 

p 



C>el lcsn ' ') * 

^nonj 1 ^ à supporte^ PreSS ‘°" Pâr centimètl ’e carré, que 

jÏÏS ^ S ' PfaCCSextér 'eures deT p et - 1C Pl “ S S ' mple ’ c ’ est -à-dire 
4* e »tièr e l ' , ' JUeS et s "PPoso„s l e | C ‘‘ IeS ’ 501,1 celles de deux 

■ •»* enfermé. Da„ s e S n’ U a8iSSC d ' ab » rd d ’““ P™- 
lcs _ . les projectiles tels que les bombes, 
•acite _ . _ 


S t 

ta 


Î^tièî 

e , Ct les 


(l 'le’cn j, C ' S gr enades, l a ca P '.° P ' Cldcs lols <I ue les bombes, 
.‘ ‘«er sa,,' l )posa “t complètL , ' nte, ' leui ' e est assez faible 

V" P => 5Cnsib| e le m d"s 7'"^ ^ S “’ °" puissc 

_X„, S d ens,té des gaz J ' d es couches supé Heures 
a mém es ' donc ““‘forme; de plus le 


S>est,r“ 8 “ (i d <s gaz “7» ™s couches supérieures de 
tê *'-ere' m,!n >“ «‘r tous les Unifol ™l d<! P*» l«r 

\Sdér^% commes’exeiMut” 18 ^ Sl "' facc intérie “ re et 

L 'ïCctil,, plan Sécant ,1 Ç .“ 0,, “ a| e nl enl à cette surface. 
rV ! SOitUn(! corde C ffl ^ ,nterSecti0I ‘ avec un méridien 
A p r ° n t la J Jase c °^ ce P la n détermine une calotte 

V e 'ïW 0lï eXer Céenlr t P ° Urray0n * Supposons maintenant 
^ et i Pb,re > et vnv ° f aZ SUr celle calotte , détermine un 
a résistance ° 11S ^ ePe 1 dation il existe entre la puis- 




La somme des pressions normales à la calotte sphérique j g 
est la corde , sera égale à la somme des pressions exercées ^ 
cercle , base de cette même calotte et si p est la tension ^ 
de la poudre sur les divers points de la surface intérieur® 1 ■ 
aurons pour expression de l’effort exercé sur la calotte sp ie 

P n T' ^ 

Maintenant appelons T la ténacité ou force de cohésion ^ 
exprimée en atmosphères , comme l’est déjà la pression ^ ^ 
ou p ; cette ténacité multipliée par la surface de rup tul ^ j e yru 
donnera la résistance de la calotte sphérique. Cette slU , s ^di re ' 
être celle pour laquelle la résistance sera la moindi e c ^ ^ g oiH 
celle qui sera la différence des deux surfaces coniques, 
met est au centre de la sphère creuse, et dont les gé° CI ^ gg)* 
les rayons R et r des sphères extérieure et intérieure-^® 

Or la surface du cône dont r est la génératrice pet| 

celle du cône dont R est la génératrice et avec cell ^ ^ 

cône dans le rapport du carré des rayons c’est-a-u . 

Cri ) 


la différence sera donc 


C r Ri 


Cr . 






Silaforcede pressionagissaitnormalementàla sur ^ H » 

la résistance totale serait égale à la ténacité 

surface de rupture, puisque dans ce cas la ténaci 

même direction que la pression ; mais cette force 

à la surface de rupture et comme nous ignorons 0 ^ 

agit la force de cohésion , la ténacité T de la ion e ^ 

la surface de rupture devra être augmentée d 

tiellement positive qui représentera la modifie 3 * 10 

la valeur de cette résistance par la plus ou nl01 ^j 0 ^ > <’t ^ 

son de la surfacede rupture sur le plan de P* ( ' S ' yjje ;1 ^ 

nuera avec cette inclinaison jusqu’à de venu a veC 

c’est-à-dire, au point où la surface de rupture eo» ÿ 

t$ s 


de pression. 


J;i ^ f e\ y 
ressiou f forC eS 


Maintenant si nous comparons l’expre* s ^ foi’ c 
celle de la résistance, nous aurons entre ces 


C» T 

tion suivante : p 77 -r = - 


R - 1U 


H? 

On rt 


£+ ? 

reconnaît à 


< 

piiisP* 








— 37 — 


que c aügmente ia 

no üs i> e plus petit noccîK? P ^ maximum omégal à 


Sr!>nd Ce, ' C,e de la s P hè - • «* 
Jï^ p ^' r (~-i) 

.. T f"'-<) 

Sj "Ere eîî’e !e P l US ? f etite chai 'S e «>pa- 

V av oir l,- e q cnfin > si la cha man >festera suivant de 

h l’e! 6feir «jour U,ïant de P etila cercles " gmente ' Cet,e r "P“"-e 
S i ;; ( '' r, sifj n (j ' aglsscn l pendanl ; P arco que les gaz pres- 

Su de C r Par ° is « «» point n mS,a " t , '' 0 ' > C01 "- 1 P~r 
1,^» d’oVr. Su '- (o »t autre noinl TT ''"P™ 1 ' 01 ' l’action 
Kf rése nce j ° r d ’ ai Heurs que G . a surface intérieure. 

K ^„: d r «e p œ n,tiZ p ,^ c,iles crc - a — 


tt 'la 

“J 


V «*0d 8 V,de de i’ œ il doivenf ♦' ,eCti,eS creux à c, 

V ^t^’^peut" a ', 1 *, Pn '° ri '» ‘ dDadW ««- 

ptl,J le de le f a i, 0 (5pl CaIcu,er Ja valeur de la chai 
0 P^cédenJe d ■ aler * Mais los résu,ta ts obte- 
,G do,v °nt être modifiés à cause de r 
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qui d’un côté offre, il est vrai, “» e J^^oduits, <j® S £ 
l’autre permet à une certaine q Cette q» aBl 'hl» 


chapper avant qne la rupture nau ™ J ~ * ^0 


s^SaasssSs* 


leurs points d’application P* s 7^^ ,ieu, ^JA 
dans ce cas il peut arriver que la uiptur Ba nt> jeu* 

pression soit au-dessous de ce qu’elle serait, 1 d e c ? r 

delà pression étant plus 0 ii . 

suite qu’il y aura rupture suivant cette £■ J 


.A** 


suite qu’il y aura rupture su.» > .^utageu^f 
On voit que la présence des culots es >effet pr^ 

8 ène la formation des éclats et diminue ains ^ 

projectile. 


cC^r 

projectile. charge 

Quand on calcule pour les om t pï* , 

produire leur rupture , a lalde ! ce lle q“’ il .,,|e & A 
.naioiir supérieure a ^ __. n l a 


produire leur rupture , a 1 au celle qu’d „ 

trouve pour p une valeur supci ici imi ,0 ' sS ' aniC * ^ 

de lui donner ; leur excentricité q. d * di^ 

et sur laquelle la tolérance est assez fe , c cS t Jrf 

tance. Quant aux obus concentriques 

. v.» Û 


& 




vraie. l’hVpo^ 

Du reste ce qui précède repose su ï ^ ££ f 
se combure très-rapidement, et que » ^ s ,d‘ s » d „ r»' lp 
du projectile ne s’écoulent pas en ^ ^ 
la tension des gaz développes puisse 


lte »m 






projectile. 
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°nuue nous l’avons dit plus haut, il faut augmenter la charge 
P ar la formule, d’une certaine quantité, à cause de la perte 
j^ Uz 9 u i s’écoulent par l’œil. 

les C * a * r ^ H y a de l’avantage à se servir , pour faire éclater 
artjjj ^ ectl l es creux, de poudres vives et à grains fins. Les anciens 
avaicnt déjà remarqué que cette méthode de charge- 
le Urs Gta ' t avantageuse, et presque tous la recommandent dans 
Souvent on emploie pour charger les obus et les 
impo rt S> ^ es P ou d r es de médiocre qualité; c’est un usage qu’il serait 
de ha ant d abandonner. De plus, on sait que, lorsqu’on emploie 
Cllar ge àl 16 • ’ ‘ l faUt remédier P ar une augmentation de 

cett e h U a dimim ition dans la vitesse de combustion que cause 
$iég e d e j 1 : ^ aute de tenir compte de cette circonstance, au 

tf°nt p r , Clt adelle d’Anvers, beaucoup de bombes de 10 pouces 
éu Ult aucun eff et et n’ont pas éclaté, bien que les charges 

Cnrr. éesentièrcment 

Hé envei 0 p lamlenan t au cas où la poudre se combure et agit dans 
^ n °us cher 1 C ^* ndldc l ue a parois incompressibles et invariables. 
rotïl Pre trançv ° US 5 a ^ ord c I ue lle est la tension des gaz capable de 

! eCtio ^uivantT Sa T 1 * ^ Cylindre » d nous f aut comparer la 
>re mi* JT bercera l’action des gaz et la surface de 

! t "' olo >>!îem P n. m ? Ule ! t,Sïidemment la surface déterminée par 
'°“ s Pour la pression * SUrface <Je P ression ; dans ce cas nous 

'‘Pour h, 


* 


résistance , 

° u Pour condition d’équilibre^nous déduisons 


I> ° U '' COndi ‘ion de ruptur, 

p > T ] ( B )*. 
Soit Or; 


-1 . 


v'">cnt la * * 1 ' ll '° n ‘‘'dre la pression et la résistance est 

Hti°U d 0 IIU ( P ,e cc ^ e que l’on obtient en cherchant la 
S°n s Z • PtUre d ’ unc s P h ère creuse. 

•ntenant ce que l’on obtient lorsque l’on veut déter 

\\ 
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i sert* u 

miner la condition de rupture longitudinale ou dans « p) ( 

l’axe. Pour l’unité de longueur du cylindre , l’cüort P' ^ 

les gaz sur la demi-circonférence , est égal à la tensi ;t 
pliée par la projection de cette 'demi-circonférence o 
diamètre. Ainsi donc en un point de l’axe la force qui 
ser le cylindre parallèlement à cet axe est représentée [ ^ 

La résistance exercée pur la force de cohésion a heu su 
sections dont la largeur est R-r et que le plan P a “ a F cS t» (S 
détermine dans les deux parois opposées; cette résista ^ ^ ^ 
2 T (R—r), l’équilibre existera donc entre la pression 
tance quand on aura : 

2 r p= 2 T (R—r) 


Il y aura rupture quand 

,> t£-i) ifl 

De là il est facile de conclure que la résistance d’un of ^ # 
le sens longitudinal est beaucoup plus faible que sa ^ Æ 
le sens perpendiculaire à Taxe : en effet, comparons 
leurs de p. 


;une est : T j l’autre ; 


Or nous avons : 


T l 

(t- 



(î+, 

T( 

7 -*) 

i ‘ 5 -i 


1 (7 — 1 J 

d’après cela on voit que la résistance perpendjo^ ^ 




plus du double de la résistance dans le sens de 1 ^ 

De là on conclut aussi pour les bouches à feu» 0 po' 11 j/ 
. - ...être P r / lic u a 


lil Uli bullblUl auooi puui ^ ^ # | d 

siondes gaz, les épaisseurs de métal doivent êt 1 ^. a lit 11 

aux calibres ; puisque leur moindre résistance 

sens de l’axe est représentée par l’expression • 

T (4-4 







tr “«io!i! <1 " <! a deP "' S longtems fail admettre ce pricipe de cons- 


dre ’ c »mme l^ S Cyllnd, ' os dilns les q" e| s s’exerce l’action de la pou- 
° u ‘‘ans le J1TT d ® fusHs ’ doivent éclater longitudinalement 
^ ns idération „ • ““ Ct c ’ cst ce 1 u! arrive en effet. C’est cette 

‘ " S ct » ruban V ,n0 " Vci '* const, ' uct >on des fusils à canons toi- 
Seils perpèndip'. . 0l ;™ e 011 sait c I ue Ie fer résiste mieux dans le 
° rdu autour de vl™ j 868 fibreS ’ Ic fcr qui com P ose le canon est 
y** sensiblement 6 ’^ manière ’ que la direction de ses fibres soit 
! 6lne «üson nue il! Pei ‘ pendiculaire à axe. C’est aussi pour la 
J * eur longueur ,, anciennes pièces en fer forgé étaient garnies, 
paient, l eur r L nneaux de fer qui augmentaient,dans ce sens 
t. ^ Ust ave-Adol stance à la rupture. 

> et I ttaniables le fit°f U, | avoirdes bouche s à feu extrêmement mo- 

“‘serrées de manières . P lus,eurs torons enroulées et forte- 
de , G Ces c °rdes à p a h . aasi | nenter ia résistance des canons. Pour 
^tceqnVat;^ 1 hUmidité -système était recouvert 
dans l U reste “s bouches à fé** 16 CePnnce scse rvaitdecanonsde 
On p mUSéc d’artillerie 0,1 °»t résisté ct il en existe encore 

bt <S ;rr i0 " de5fo '’raes 1 l d es 1 pIu s n fa Sl ' r n eiïelS ^ P ° Udre à 

Par e d °ivent l a contenir „ P f orables a donner aux cham- 
<? P ' e .1» pour 2 d ® « « clair, 

*0 beu suivant les dir L . paraIlèll P 1 P è de, PetTet le plus 
^aboC^ 85 la différent per P en diculaires aux plus 


a Pour base'uTToT ^ pluS sensib,e encore 

So s r^-'dlons à ’ai S °“ f d -. que lorsqu’on 
*'|S> chambres h l.., . P<Hldre ’ « est important de 


, •*» ChamK x e de la poudre , , 

J> ln ( .'" et P os sible. Ainsi d ° ma,lière à P^duire le plus 

^C'^^P-d’eeil n ' T ^ d6S ^«‘ements.on voit 
\t S C 0 ®plètemc„t diffl ™ T 6 q " antité do P ou d r e produira 
Vév f Cyl »driqueTa ,0„u, s '° re q,, ' étant 'Enfermée dans une 
- ^‘emen. 1 U ongueur sera perpendiculaire on parallèle 


S\ 


V. Obtient éeâlo lllGn ^ applicable aux mines, si les couches de 
**. menf com pressibles au-dessus et. au-dessous du 
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Mais il n’en est généralement pas ainsi, et c’est cette 4 ^ 

de compressibilité qui produit l’entonnoir dans lexp» 0 ^ 
mine où l’effet produit à la partie inférieure est tres-linn ’ e *t 
que l’effet produit au-dessus du fourneau est mcompa le s 
plus grand. Dans une terre également compressible dan ^ 
sens, et parfaitement homogène, l’espace occupe par e ë ^ 
menterait uniformément dans tous les sens jusqu a ce V ' # # 

tance à la compression fit équilibre à la tension des gaz; J ïte &e cè 
arrachement que si lesgaz pouvaientpénétrer jusqu a a ^ p3 s 
milieu homogène. Mais dans les terres ordinaires qui ^ 

homogènes et qui sont d’autant moins compressibles, q n ’c* 
clies supérieures sont plus épaisses, le développemen ^ ^ 
pas uniforme: dans la partie inférieure la resistanc 
augmente uniformément et les couches inférieures con 

comprimer de plus en plus, jusqu’à ce que, de ce co v efS 
i„_cnii nins grande aue la tension des © ..,,«3 , 


comprimer üe plus en pius, jua 4 u « 
à la compression soit plus grande que la tension de*b 
couches supérieures, au contraire, 1 action des gaz 

% i • __/-»!•» urriP 


on des gaz ^ 

propager et arrive enfin à produire un arrachement 
aux gaz de s’échapper en entraînant une portion de 

On conçoit que pour les mines, si le terrain es ^ * , 
et présente une grande ténacité , la forme du oavv > t , ( 

à peu près indifférente dans un terrain très compi , ^ 


WU'r*' eAsffl 
une partie de l’influence qu’elle exerce dans les ® 
incompressibles. Par conséquent, sous ce point d ^ ,, 

des mines est encore assez peu avancée et <3 emai ^ ‘ e t, 

sement étudiée. Ainsi, par exemple , il est r y 

méthode des fourneaux à double enveloppe P|°P 
qui a joui d’une très grande vogue , est tout-a- * r l» 

. Cette méthode était fondée sm lihl tc a et 


dans certai 




Mais on n’a pas considéré que 1 v 
vent se développer avant d’agir sur les parois 
plus considérable , la perte de force élastique 




eur uiiawuuu, w, . * lionde 11 

tation d’effet qui serait produit par la dilata ^ 


tation dcllet qui serait promut p.u .*. |lt 

si le terrain était incompressible, lesgaz ag' ss 


2 tte meinoue euut jj . v 

pair renfermé dans la plus grande enveloppe se» ^ Ja 
température élevée que produirait l’inflammatioi ^ 
que , par suite, son action se joindrait à celle des r* jcslP 

isidéré que l’espace dans <|1 

de h 1 „ rf-jï ’ jA* 




plus considérable , la perte de force élastiq ^ 

leur dilatation, est incomparablement plus g‘ al , 

« i_ ^lointlOn u -gil* 
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r>«us U eiJt' TT’ il . P ° Urrait y avoil ' un certain avantage qui 
eni «nt co ap J;r ih0n * ‘ enSi0n : “ ais si le terrain cstfaci- 

Ci: ondes fou rae a H ;Til e zr!!!! 0 " :’ a . pl r s “? et iadis - 


t plus alors présen- 


1 Slt ion ( i p \ » ceile compensation n’a p 

tei> du H ° UIneaux a ,a Mouzet, qui ne peut j 
En(i n on desavanta g e > doit être rejetée. 

C ur ie «æ ’ nfr to,,jou, ' s ies m ' mes ***** < 1 ™ 

tlf . < "' f ace sur j a ’ „ y 1 avanlage a le diriger parallèlement à 

>*• JriXr: r asi , r : de mê ™ ^ p- 

.. lllc " t aux faces iri g e[ ' ,es fournaux cylindriques paral- 

^^J^extérieures des blocs que l'on veut détacher. 




^IS a 


Fusées de guerre. 


(le i' 08 ^. la tension ,°™'' e qi " re P r ésente, pour un instant 
ej.p°uclre, développés pendant la combustion 

)0ctj, l ' lte Estante et n “ est rcnfern >é e dans une enveloppe de 
e°C Cl ‘eux'. p,- ou US J ' ons appliqué cette formule aux pro- 
, ile , <!de la perte der°“ S t0 " tef ° is 1,CC0 “ n " qu ’ il faut tenir 
la durée du ri’/ 1 " 1 ( C dégagent P ar l’œil du projec- 
^ er te u" " fte Partie des m, “ 0 " lene : " l:ils comme dans ce cas il 

V aié s ? eut que di„n 1 mer aIsIr. e , UnCi5S " C1,ai ' l ’ œi1 ’ cclte 

‘lUarnj 1)s l’intérieur du nro' . b ! ement ,a tension des gaz 

df »n CCOula ”>entes cousit, 11 "’ e " est P las de même 
SI'-'"uenee “ P ° brt ’ «P* 1 P«‘ acqué- 

Ni 0 „ l" 1 arrive dans les fusées II Pl '° d ""' e , ' eiïel P>'incipal; 

o Cc ’ e qui sont à | a f 0 ; - l °" 110,ls a H° n s étudier le mode 
< Prt'ous que de f s ir; jec,de et b ™"« à l'eu. Nous ne 
S éi> èa les mêlestnt S0,1 ‘ d'ailleurs cons- 

i® Inj ll! ' lt que par | es . . ,! P ' 8 q uu ’'' s fus ées de signaux ct 
ÿî (le , St C1 > (Ole, a u n ' ,,. ( f ° rtes dln 'ensions de leur carton- 
CV|„ '«guette qui e! "" fl" Carton i P a ''lumode d’ajus- 

Xi au lieu do. ru * ,Uapt( ‘ 0 dans l’axe mémo du 
X 0 ° St beaucoup . H SI,r lc C0lë ’ par Ieur coniposi- 
gfo, U Pot, remnli i ' ne » (>t en lin par l’addition d’uncha- 
X a Pi’oduiro v ( ° matl ^ res incendiaires ou construit de 
%>oi des ! ,Ct d un P^jcctile creux. 

C Pond , S ( s a B l, erre est beaucoup plus ancien que 
( lc , et quelques auteurs le font remonter jusque 


t 
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co» r 


vers la tin du IX e siècle. Il en est question dans des ouvrage^, 
posés au XII e et XIII e siècle, et à cette époque les Arabes s ^ 


vaient contre l’armée d’expédition de Louis IX sui 


TUlUlib vuuv» V - __ -___ I i 

d’Afrique. Les Indiens en font usage depuis une époque °^i 
lée et s’en sont servi dans leurs guerres contre les Anglais^ ^ , e 
en adoptant l’usage des fusées de guerre, n’ont donc 


renouveler sans le créer. x rn’éren teS ^l 

On trouve en etfet, qu’on s’est servi des fusées a 1 eJ]1 ploy 
ques pour incendier les villes. En 1579, les Padouans e jn 
rp.nt contre Mestre ; en 1380 les Vénitiens lancèrent des ^ 


*** wv “ v —~ JU* 7 '' 

rent contre Mestre ; en 1580 les Vénitiens lancèrent a ^ & 
cendiaircs sur Chiogia : de leur côté, les Irança 1 ^ poj 
ployées en 1428 à la défense d’Orléans, en 1449 au - ^ ... 

en 1452 contre Bordeaux et en 1465 ap r 


Audemer , 


i tôle « 


Montlhéry. Les enveloppes se construisaient déjà en ^ ^ eS pl 
J . . » î •_OtlVl 


cett e 

,r 


îuunuuei j. Ajca -- - v : r oU s 

époque. En 1586 on s’en servait pour éclairci les en ^ Jér° l , 
ces assiégées , brûler les navires et mettre la cm a ( 1 c t a 11 s ; 


ces assiégées , brûler les navires et mettre ia et .. 

on les lançait à l’aide de longs tubes destinés a les 1 ^ jjall cS ^ 
meuter leur portée. On les armait de grenades ou o a 




devaient être lancées par l’explosion d’un P ëtaI \' ait à * ^ 
terminait par une pointe de fer taillée à envie qui bC W è e 
aux vaisseaux ou autres objets qu’elles devaient u 


is objets qu 

donc que cette arme et ses diverses destinations 
nouvelle invention. 




mvclle invention. «hand^ ♦ 

Dans le 17 e siècle les fusées furent à peu pre 1 $ ^ 
qu’on ait fait en 1G88 , à Berlin , des CSS “ 1S teSC rfP|Vf. 
res dont les proportions de la composition u ^ \ ^ 

beaucoup de celles qui, aujourdhui, sont a oJ i ^ 

4760 les expériences furent renouvelées , 

fusées contre un corsaire , mais ce ne fut ( P ce * 

glais commencèrent à s’en servir avec succ< j 0 _ 

b . . _ i-TQOau sie» c , ., e v ‘ ^iioU 


été à même d 
nam. Iæs fusé 

de poids de 1 à 8 livres. Leur cartouche se 


mcèrent a s en servir avec , e (je ,-ja» 

d’en apprécier les effets en 4 799 au iin gln» se \>2$° 

sées indiennes lanfcécs sur 1 a ^p 0S ait d , U b otf^Aû 


Hr - e pu 

uc r .uo .1.. . gerV aut o ,,ors 

foré auquel s’ajustait un autre bambou P lc11 ^ yéco^]^ ^ ,)t 
Le mouvement des fusées est produit P* 1 n ,l)üS tl ^ i 

. i .*1 r,»r ta * jV . ln1\C ’ . 


Il est^fp e st 


—- . t r j a cou 1 

cartouche, du fluide élastique produit p* ^ c s. 
lange de salpêtre , de soufre et deehar^ j ; ,qiie ,,r 
que la masse de ce fluide et la vitesse 



' 0rs du cartouche soient les plus grandes possible, puisque le 
t Uv ement de ce cartouche résulte de la réaction qui a lieu sur la 
’ en vertu de * a quantité de mouvement imprimée aux gaz. 
itist 6 r ^ ac ^ on es ^ beaucoup plus puissante pendant les premiers 
^ an ts d e i a combustion à cause de la résistance que l’air oppose 
^ 0uv ement de la fusée , résistance qui s’exerce contre la partie 
4 rieure etdépend de la vitesse,maiscetterésistancecontrela tête 
; ai)idemea t avec la vitesse de translation de la fusée , tandis 
sibl ^ ^° rce de Pulsion due au dégagement des gaz , diminue sen- 
****. La fasée atteint donc bientôt un maximum de vitesse, 
a g i Ss lec I Ue l elle se trouve soumise à des forces retardatrices , qui 
les^ Seu ^ es l° rsf l u e tous les gaz sont écoulés. 
ré s u ^ az Çui s’échappent du tube formant une masse continue, la 
donj. j acc de l’air qui s’exerce sur toute l’étendue de cette masse 
f ^gir 8erb ? ^ eu ’ f I u on aperçoit ne forme qu’une partie , doit 
* Seulement de ces gaz , par l’orifice du tube , retarder 
% de l 'f 10 ! 11 au S me nter la tension. Mais à mesure que la mar- 
^ et d(» USl e S accd l^ re » la différence de vitesse d’écoulement des 
r ^ c fion f. tl ans ^ at l° n de la fusée , diminue , de sorte que cette 
b utl au tr r rable a l’ acc dlération de la vitesse s’affaiblit peu-à-peu. 

' ^ de di ’ ^ CS ^ az ’ en s dc l ia PPant, tendent à former un 
^ suite 110 ] 18 ^ 011 ^ eaucou P Pl us grande que le tube de la fusée 

des p a J- ° S couc l les d’air en repos ou entraînées par le pas- 
^ S a Ppuie i° S mt ^ 1 * eures et l at ® ra les du cartouche , sur lesquel- 
de Ces ^ C ^ ae de S az » augmentent la résistance à l’écoule- 
^ Perce ,q u ]• GSt a i outer encore à cet effet latéral que 
v ïto Uche Coff leai . S 01 Hlces divergens à la partie postérieure du 
la divn ° lVG1 ^ ence des orifices devant évidemment aug- 

Uforc e g? ncedes 8 az - 

C tre la Partio — S ^ G ^ anS k* fension que les gaz exercent 
0 U et lait " n eiieure duvide, tension (pii produit leur écou- 
L* Une boue] UC1C ^ es résistances qu’ils rencontrent ; comme 

\ de l’Ame ( - l ' ^ CU ’ * ran ^l les de gaz situées dans le 
3 r J - 


ont à 


V et l’orif lc " vaincre l’inertie des masses situées entre 
t ea d l a f n ' C ’ Ct eUes ont aussi une tension plus considérable ; 

V f '°m mci l me COllique de râme avantageuse. 

^ îcenient de la combustion , la tension des gaz ayant 

sont en repos est plus grau- 
itesso uniforme et il ne suffit 


n»" u 7“r cnt dcs l>; " liC5 qui s 

•a fusee a atteint une vite: 
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s de calculer la résistance du cartouche pour le cas 


de c< 


•ette 


pas 
vitesse. 


d’u» 




Nous savons que l’action des gaz sur les parois - ^ 

est en raison inverse du diamètre intérieur, puisque 110 $$ 


, ledits 




dans le cas d’un cylindre Y = T —— ; par suite, plus ^ 
intérieur est petit, tout en fournissant la quantité de g a * . a j s se ar 
re , plus la résistance du tube est grande pour une même ^ c 0 ni^ e 
R —r. C’est une des conditions qui ont déterminé la * oin * me te a J P s 
de l’àme des cartouches , puisque par cette forme en 


mêin e 


cor 


, puisque pur ueiw; î^g w 

que le diamètre intérieur est plus petit, l’épaisseui est^ ^ 0 à la 
sidérable; par cette raison , la résistance est plus S 1 aU j 0l mé all> 

tension des gaz l’est elle-même. D’un autre côté on a^_^ a p 

cartouches les dimensions extérieures les plus petites 
que la résistance opposée par l’air au mouvement de ‘ g 
fût aussi la plus petite possible. Cette condition est i eI 
forme cylindrique allongée. . je 

Lorsqu’on connaità priori la résistance dont es qü ’* 1 ^ 

touche que l’on emploie, on voit d’après ce qui P r ®^ c ofl st ^ s , 
chercher à donner aux gaz développés, une - oU rs :l1 ' 
voisine du maximum qu’il peut supporter , niais ^ ^ 

sous de la tension qui produirait la rupture du ‘ ai 


tient ainsi la réalisation des effets les plus g 1 a m ^ L io^^ 
parvient à satisfaire à cette condition essentic ^^ 
orifices par lesquels les gaz peuvent s’échapper & es e d l1 
glées sur la vivacité de la composition et sur la r eS ja 

et déterminées par l’expérience. \ p eU 

Comme dans le tir des fusées qui réussisse » 1 °“ * o* 

gerbe de feu formée parles gaz enflammésqui se ^ c 0 &W s 
près constante pendant la plus grande pai tu 1 '^ ^ ^ 

peut admettre que la masse des gaz qui s é c | ia P^ stan te* . jap^ 
instant ainsi que leur vitesse, esta peu p en ^ c ot» 

permis de supposer qu’il y a uniformité d <jjypod*^ ÿf°^ e , 
grande partie de phénomène ; à l’aide de ct & 

déterminer la relation qui existe entre la ( ^ j e s di * 11 |||P,^ 
par la combustion des fusées , leur tensio*^ ^j e ut oh v 
leur enveloppe. Toutefois, la formule q 11 ^ a ,. r ivc r ’° 
considérée comme absolue puisque, p oU 
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££££!£* q t n ’ CSt ,mllement ri 8 <~ el de né- 
Pou'r " 1 Sans l us y arréter° US 1 * résultat 

k nSta "‘’! , «Lto,!vn deS ®“ d ’" nefusée ^ guerre devienne 
">busti 0n et X e augmente dans Ies P remiers instants de 
ll faut 2 'f C '' apidement "» maximum, où elle se 
^eute nil :_ „ l )0lu cela que la surface en 


I faut d * Jp , ment "n maximum, où elle se 
■ .misai,’;, a 1>0U ‘ “ “ q “ e Ia surface en «ombustion 
2*> luiJme a’ q Tr lant ' e VUe h,té, ' ieur dl1 ^'touch, 

4 b c °mpos Z' n ’° nC ; 13 deS 802 ’ D ,a de - 

>Pli.’ai P S ° n d )0,ds el P’ le Poids de la compositio, 


<| e ',f ei »Plir a it toute"ia e T"! e ‘ P ' ' e P ° ids de Ia composition 

‘Moment patltT ’ * d “ réedeIa ^séeet T celle 

P ai 1 orifice on trouverait 

J)p T’—T 

T’ 


Cette condir • • pJrP ’ T 

îa! StrUcti °n drr ,fi V USqU,à Un Cei ’ taiü P0intla mé thodede 

t ' an >^f„si r ““ P ° Ur leSquelks O" employé 

> Roulement cous? C ° mp0sitions différentes pour ol 

a, V °it oue P., 1 1 taut des gaz. 

Cd nte à ®oa»ret S ùl e u del i COmp0sit i° n “’estpescoustaute.elle 
C “ fond de r ^' c e . laCO "; bas ‘*on gagne les couches plus voi- 
i e , hes »’est donc pas c’o “ de combustio “ de ces diverses 

> ces vari lCn s 1,7 > '* Ca ' C " 1 qui compte 

v«J>te »n a cherC. ‘. ° rt diflicile à établir. 

6 des fll 8ées de guerre et ^ expérience l’»mformité de 
^lo n as,b, cnient lieu p on ^ * l econnu <I ue cette uniformité 


'Nie 200 en 200 méir ^ ^ uuvaincre * °n avait planté des 

S Maa 0=otu„ef“ ée m e ^, ’ a direCti0n Sa ™ at '0- 

^àp d ' mjalo nau suivant S tcm P s ne cessaires à ia fusée pour 
constants pendanuITTn" cb, ' 0 >>omètre , ont 
" -nneutJLl i adU T“ dePé ”-londes gM . 


t ^ es c*w instants pendante j . 1 uuuuietr e , on 

Sù «o prennent pas instû • “ de ‘’ émission d « s gaz 

Nla fo ' P ° ur 'a calculer dans , ément ,a Vltcsse due à leu, 
Vk rm «le de Poisson n! , P ' em,er “oment on peut pren- 
S l^ r . ,ln orifice trcs-petu. d e l’écoulement des 

Vs^.! 1 Us Petites fusées de n ' ° c cctt<î formule on trouve 

lt: r d bêlement : g ” crre ’ la «rie suivante des vi- 

^ ^\l2 rïfcl inflaimnation 0’\(M5 


* V 24 O ”,48 


■ Infini. 


0”,03 


O”, 06 





59 m 


116°* 




Vitesse d’écoulement des gaz 
355“ 424“ 650“ 752 à la limite 765“ nt des# 

On voit ainsi que le maximum de vitesse d’écouleme ^ ^ 
est de 765 mètres par seconde et que ce maximum est a 
viron après 5[4 de seconde.La tension augmente donc ^ ver¬ 
tement et arrive bientôt à un point qu’elle ne peut pas pU iS' 

On conçoit qu’il doit en être ainsi pour que les car 01 faC i' 

sent résister. En effet, à cause de leur soudure, qui es ^ 

lement fusible , on ne doit estimer la résistance de ce * u ’ 3 

(iu’à environ 70 atmosphères à la température de 
la température ordinaire elle soit de 280 atmosphèi es ,’ 0e a ug' 

orifices se bouche, il en résulte immédiatement une C * sser la 
mentation de tension qui peut s’élever assez pour surpa ^ 
tance dont le tube est capable, et par suite amener sa 
On a cherché à mesurer la pression exercée par C!5 ^ to u 

fusées; pour cela on les a disposées de manière a en t ^ 
mouvement latéral, et l’on a appliqué un d> nan ull e p reS f ! c6 
la partie antérieure. On a obtenu ainsi sur lou ice, ^ ï° tl 
qui a varié de 220 à 260 kil. ; comme la surface ^ ^ 


qui a varié de 220 a 2 bu kh. ; comme ^ 

est connue , on a pu comparer cette pression a cci 
phère sur la même surface et par suite en avoir 


mosphères. ls p Jél 

En résumé , voici les principes généraux auxq 1 ^ ess^s 
egard dans la construction des fusées; d’abor vaIlt 


f 


r^V 


egard dans la construction ues lusee» ; u ^ 

d’obtenir une grande tension à l’intérieur en con ^ 
dimensions au diamètre de l’âme et du cartouc •^ a of 
touche et par suite son poids et la masse ala11 ^ s ubs^ ce & 
avec la puissance motrice, il y aura, P° m 1 j a ^ r ési st£1 41 $ ’ 
ployée, par suite de l’équilibre a établir e ® nl a*i ,Tl1111 ^ 
tube et la tension des gaz produits, une asS ef*^ ^ d eS 

sera important d’obtenir,mais qu’on ne pouiia ^ j a s °^c^’ 
de même pour la surface des orifices qui aC, ^ r v jtcss e 
gaz et en même temps diminuer leur tension et ( , a 

lement. % de 

Mais il est des conditions qu’il est avan f | 0 ppc, P al6 \^ Y 
remplir dans tous les cas. La matière de 1 ° n ' G , ^ qii 

devra être la plus résistante possible a e?a '. c t j 0 ma 11 ’ 1 
bustion de la matière fusante devra être éta 


H»' 
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Peut ^ dCS gaz P loduds approche le plus possible de celle qui 
^ns’ S eC0U * er P ar surface des orifices avec la vitesse due à la 
dép asse ^ Ue * e cartouche peut supporter , mais ne devra jamais la 
de g a? Sei ,' ^ ldin * a forme de Pâme devra être telle que la quantité 
Sür t 0üt n r SSail ' e scat f° urn * e avec un diamètre intérieur minimum, 
tan Ce (j e T? * es Premiers instants où l’inertie des gaz et la résis¬ 
tons f a * sou ^ es plus grands. C’est ce qui a motivé comme 
tem ps . < j >US vu * a forme conique de l’âme adoptée depuis long- 
lal °agueu en r SUlteUne certaine P 1>0 P 01, tion entre le diamètre et 
leurs ind ,Ul deS cartouches * La forme conique de l’âme est d’ail- 
Si ^ ^«le pour retirer la broche dans la fabrication. 
Coiï iposit* UT deS cartouches de même résistance on employait des 
^drait ^ düuées d ’ une vitesse de combustion plus grande, il 
gaz aurait ^ menter h Surface des orifices et par suite l’action des 
§p aade, mai °! nS de durée > la vitesse initiale de la fusée serait plus 
S ^auce de ] u ®P rouv eraient pour se dégager moins de ré- 
l’ai r SUr J a * f e 1 air ; d’un autre côté la résistance exercée 
(1 eSSe > Ü en résuit ° U Cartouclle croissant rapidement avec la vi- 
, e a P r ès la 0nml ld due ^ a f us ce serait animée d’une vitesse moin- 
v j, ^cins vive 10n ,a com P os ition. Si cette combustion 
es se de i a f , eux 01 ces retardatrices qui agissent sur la 
l‘: Si ^n S es et ’f"V e CaS P, ' écéd<înt ' deviennent beaucoup 

muLZZ' T Wit q "’ à C00 "’ P- —*. >» fu- 

W»u celle ?r ,0n ' U ' iS ' ViVC ’ “ ra unc moins grande 
(| U v ente , c’est-à-diro ^ lancée u*ec une composition 
O 6 P eti tc distancéell#» Une VÎteSSe initiale plus petite, tandis 
de vitesse det ® ^ Une ^ S' a " d e. Ainsi le 
hh 2S ° m ’ ce maximum US ° eS > a i grande vit esse initiale ayant lieu 
naurait lieu nuo’ \° U \ fusées a vitesse initiale plus 
V Prei «mr cas q n P P-**" vers 400- ainsi 

k Saii 8les et pius’H n r“ * plus grandes portées sur les 
C° U ° n a «ra moL ^ ° U d ’ elïbt Petites distances : 

I Ccra cn s seront 81 andeS P ° rt(îes ’ c’est-à-dire , que les 

force 01 eot moindres. 1 

*w a * e du Car * c des fusées agissant toujours dans la direction 
l0ïl consta f 0U( 16 ’ ^ CS * imlispensable de leur assurer une di- 
^rri ( \ r ** e * P°ar cela on place le centre de gravité du systè- 
0 du cartouche et le pluspossible, surtout dans les pre- 
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miersinstansde la combustion où la fuséeaassez peude 
qu’elle puisse dévier par son propre poids et tomber a 
tube qui doit la diriger. La position du centre de g ia> ‘ pia s>' 
rier à mesure que la combustion s’effectue et apres <1 qite| e 
mum d’écoulement des gaz se trouve atteint il est necei ^ + 

centre de gravité se trouve en avant du centre de 
système pour le maintenir dans la direction primitive^ ^ v 


OlC/iuv y v "" — - , rlfkîlflCÏ* C 

On a fait des essais nombreux sur la longueur a c ^ c en tre 
guettes, et on a reconnu qu’avec des baguettes c 0111 ' 1 ^ s ystèï° e ’ 
de résistance et de gravité se trouvant portés en avan 
les fusées éprouvaient des déviations considérables. ^^cli* 
Anciennement on plaçait la baguette sur le cote “ Je s yst^ ( 
Cette méthode de construction tendait à faire niai , éc liapl’‘ 

, _t Tl nef vrai mie les gaZ . ; , r 


un peu obliquement à l’axe. Il est vrai que les gaz ^ 
venaient frapper la baguette et amenaient le systen ^ 
l’ajitre sens, de sorte que la fusée allait dun c ° . t 
départ, où la pression des gaz l’emportait, e a. Ap( . &üS .^ l ^s 


ucpan., v - « * .. ip jessa s ' 

l’autre côté quand la résistance de l’air prenait i ^ p 

Congrève a remédié à cet inconvénient en plaça 1 ^ ^ 
l’axe même du cartouche. On aurait pu i emp 1 ^ 

adaptant au cartouche, deux baguettes lateia es 

L’objet principal des fusées de guerre, e s l 

utilité comme projectile sur les champs de ‘ à#' 

treinte et même contestée par la plus ça® ® £ 
qui ont été à portée-d'en observer les effets dans ^ ^ ^ 
tailles où les Anglais s’en sont servi, et P ar u de u ’' cl , jr* eU , l 

expériences. Les Anglais remplissent ( ( l’effet est 
fusées, de balles d’un faible calibre et 0 ^ jj^ffes ^ ^ p 
trier; leurs fusées de gros calibres p° ltcn , g dt^ 8 ’. S f 

livre qui peuvent produire dc^pffets p'»s« rau “;„ds^ps> s> : 

_1 rv 4 î r» r\ a 1 nn r»c filC OPQ Tl 


cautions, le tir üe leurs lusees u um - i en ts ^ jtfr'aï 
quelques grands que soient les perfection ^ e H eS 
introduire dans la construction des fusées, J‘ ))0 (tcs 


introduire dans la consirucuun uco — * deS 
ront de l’efficacité des boulets, des obus 


oni ae î eiuuu.uc — 

gré l’énorme dépense qu’elles occasionne ad» 

Voici quels sont les prix des fusées cons 


Metz. 


__j— r - r - —, 1p gran uv vqQ r h(r 

cautions, le tir de leurs fusées n’offre P®* nft|nefl ts <l tf ® yiuf° c 




—51— 


de 2 pouces 
id.—- 2 po ^ 
id. — 3 po 


Poids. 
3 m *4 . 
7, 1 . 

18, 0 , 


Prix. 

9 f - 86 à 10 r. 00 
22, 00 
42, 00 


U of n ^ Ue avanta ge des fusées est de ne pas exiger de bouches à 
e tde~~- • • 


^veni ^° UV0 * r ^ re employées partout où des hommes peuvent 
on j es lr * ^ uss * quand on les introduisit dans l’artillerie française, 

de comme ne devant être employées que dans la guerre 

k.. unt agnes . At _„ j ..... , , • . . , . 


j lîeS ’ P 01 ’^ es en P e t*t e quantité dans les charriots des 


de r ecev . e ca mpagne. Les affûts de rechange étant susceptibles 
servi r n ,° lr ^ GS tu ^ es propres au tir des fusées, on pouvait s’en 
P^Ut être îl * )tenient dans I e P e tit nombre de circonstances où il 
Wie, en .^ antagcux de les employer. A l’organisation de l’artil- 
^e$ excl • ^ ’ ° n a a P r 0 P 0S d’organiser des batteries desti- 
c ° a struipn SlVement au t ‘ r ^ es Posées , et pour lesquelles il a fallu 

Cste U o nOUVeaUmatérieI - 

P r °dui re ^ ° n ne P eut n * ei> que les très-grosses fusées ne puissent 
^ Q Pouce/ l! tS /! marquables * ^* n si a Malte, une fusée anglaise 


de 


^at e **** üvres et contenant 80 livres de matière 

5 HCnfit.ra #1 „ 


5 rès une noir , anS unmur et y brisa de très-grosses pierres 
f travers!? e *^ U , S 010 2000m - A Copenhague une fusée sem- 
Caer dans un m Une maison ’Puis trois planchers, et vint se 


^Peisa à 25 0 i *1 n ^ n un c,la piteau contenant 13 grenades, les 
° °u 30 r*'-’ ’ 


ç e J r o«va io | éclats S ' ^ Un ccrc * e de 1 40 pas de diamètre 




Ojçj 

qui fcront connaitre les 


**fe -»» £T E r : t s - "«*«“• 


* françaises, 


principaux 


7; ,er »cesf..:. . s uar 


s ^‘Staïute. ta 


2r° d{ 2 
2p° 0 


100 “‘ 

100 


ls ^ La Fère, 
Portées 


2i‘«Tj2 
3 1 ’ 0 Ij2 


ENFONCEMENTS. 

2 m 50 à 5 m 00 
2,00 à 2,30 


650 

650 

650 


1,80 

3,20 

3,50 


L 


C AL1bives. 
2*0 
2 ,,n 1(2 
3p° |,o 


comparées à La Fère. 

FUSÉES FRANÇAISES. FUSÉES ANGLAISES. 
1620 m 1820® 

1885 1890. 

2600 1920. 
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Le nombre des balles introduites dans le chapiteau peut ^ 
suivant le calibre, de 14 à 17, enfin le temps de la combustion d fiS ; 
fusées françaises et anglaises de 3 p° Jj 2 comparées à La Fère a ete 
tiouvé pour les françaises de 14” et pour les anglaises de lP * 

Le tableau suivant fait connaître les vitesses maximum et l a ^ 
tance des points ou ces vitesses se manifestent , pour les ^ 
françaises. 

CALIBRES. VITESSES MAXIMUM. DISTANCES. 

2 po 0 I95 m 220 ro . 

2p° 1(2 250 100 m à 

^ Ij2 335 I27 m . ^ 

Voici maintenant le tableau des diflérentes proportions en 
pour la composition fusante. 

soc*** 

SALPÊTRE. CHARBON. , ^ 

A Berlin en 1688 9 3 j , : 

En Angleterre en 1806 5 2 , 

En France en 1810 6 3 j 

En Danemarck 4 2 

En Autriche 4 1 \ 

En Pologne 3 4 

En France on a depuis 1810, augmenté la proportion ^ rfe 1 * 
et diminué celle du charbon, et l’on s’est ainsi rapp 1 * ^ 
composition de Berlin. Voici enfin la composition de 
incendiaire la plus efficace, et due au Danois Schuinak e * 

Nitre.o84 

Soufre. ^ 

Charbon. ~ 's 

Antimoine.^ g f 0 is> P 1 * 1 

Ces composans sont broyés, J^ilés et criblés P^jf^éc d e ' 
le mélange est versé dans une ^miposition fondue 

Cire.• 6i 

Poix.• • *•"' 

Térébenthine 

La matière que l’on obtient ainsi projette de* c° ul 

ment vives qui sont très propres à incendier- J* 
lion est difficile à enflammer. 
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* / ' ammiion ** charges ^poudre dans les bouches à feu. 

î enT h d Z me m Tu e P ° Udre ’ fp ' a " d to ' s >esgrains 
I ’ «a* formés ■ en ™’ °" peut obtenir a cha< I"e instant la densité 

ensi ‘<i e des’Iz "r™ 1 , m6meS "°‘ ati0 " s 1 ue dessus, 
S de la poudre est représentée par la formule 

n Sa ( . t 's) 


DJl 

v sl , . 

«S se Pas P senS Ud *' P ° ,,dre ’ on P eat supposer que les 
JS d es gaz V par “,r la P° udre étant renfermée et la 

4 s ^olninammn, " 1Pe ' Ce Pa ‘' Ies moi,,dres obstacles, la 
t »tts"i" >>ljUsli °n ou’ ' 0n CSt te lcment gran ' lc relativement à celle 
0 , eS »nssoL,m PeUt SUpposel ' sans erreur sensible que 

to cl( lUelbi s enflammes en même temps. 

C‘°" s de la cbargfsou ® St paS ainsi ’ soit P ar suit e des di- 
\hl >ns et de leur r,,,.' P ‘ U Smtc de la nature de la composition 
fityj aut alors, et on i lilG ° U ^ GS * nters ^ ces q u ’üs laissent entre 

h Pos peut ’ tenir comple dc la vitesse d ’ illflam - 

C Xc ’ ' e ,e " soit mis'cii^ ' nS U " C maSSe de P°"dre de formequel- 
l>"w a ‘' a ’ a PrCn telr ;’ 1 A ’ (flg - 34 » '’M—tioL ne 
.Ve 1 '°' e P° int d’applicati’ Tf® zones eoncentriquesayant 
S 1 , Parco >"’n pendant u ' fe “ à la char S e et pour rayon 
S O* et les dTmeusio r,' 3Vec ,a '“esse d’mflamma- 
%J n T S ''"Gammées elles 6 * Cl ' a '' 8C déterminant l’éten- 
“ P d ucti 0 „ des S a 0 1 , T ■ " ne 8 * andc influence sur la 
° ,,S d e la Cr» ‘ CUr densité et 1 , y aura 
V „ “ eSoù l’innLmaZ t,n ' rC dcs ^"es concenlri- 
l'é'-i U ,a eombustion sera r " C iT™ paS encore Parvenue , 

, 'i»nt . ° ees deux là ,j ans . ° mp ete ’ ct d’autres enfin com- 
ShJ , COml "'stion est n l„ s ® ra * ns so "t enflammés 

^t eJ aïÔ ”ecomb l ^.^ S l’„„^ 0mS . vivant leur 

\ns i ° de combustion 0nna,t v ‘tesse d’inflamma- 

Ydeeette bleuie,- pour chacun des 

Porsi stan s ni n- . tUe de 8 az formée ct lo volume des 
<»t conséquent la loi do la production dos 


(a * ' 3 > 
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gaz sera ramenée à une question d’analyse. Dans ce ca ^ ct glll >fac e 
grale relative à l’étendue de la zone devra être limitée à * g#? 


de la charge et celles relatives à l’avancement de la c 
des grains devront être prises relativement au point d a PP ^ ce )je 
du feu , depuis la distance où la combustion finit j uS 


(ill îeu , depuis m uisuun-i, in —-< fflpS 1 ® f 

où l’inflammation commence; de sorte que si S est le e ï $ 


où nnflammation commence; ue sui ic 4 uc o» * - fa yoP ", 

sairepour que l’inflammation commence à la' zônedontt^,^ 


X,la combustion du grain de cette zone ne devraetre ^ 
partirdu temps t-9, et finira quand é» t’ + 9 . A la çreiW et 

on a pour densité des gaz de la zone p==o, à la derni ^ 
les valeurs intermédiaires de p seront données p ar 


Di 






' , feraS^’r 

dans laquelle t sera remplacé par t—9 et ou 1 on ^ e 
la poudre remplit entièrement remplacement de ra a* 

suite en intégrant dans les limites déterminées , ° n 
la densité moyenne des gaz développés. 


, , L 

^éne ^ 1 , aH* 


La solution de cette question dans le cas g L ca lc al „t 

, • /lonS AC/ A 


jua suiuuuu - 1 ns I e lfl e 

secours d’une analyse compliquée et jette da ,^ p® ^ 
différences partielles. Mais beaucoup de cas par éc j a l^ d e 
être résolus facilement ; nous nous occuperon P 1 

celui d’une charge cylindrique placée au i° n 
canon 


.Mfê e ’ aa 

mon. , j a d 1 ' lf e u 

Le feu étant mis à la partie postérieure 

1- io trancne 


Le îeu étant mis a m parue pu»^* *— ^ c» 1 

peut supposer que toute les parties de la trixnC ^ ü ^ 


peut w ---r ^ 

fond sont enflammées en même temps a eau ^ 


tond sont enuammees eu moue ^ p re la 

toujours derrière la gargousse, et pareeque ^ 


êf e 


toujours derrière ia gai puasse, ^ * z a»"' 

lumière nuit un peu h la propagation at jofl ae 

supérieure , là où le feu commençant la P r * ° ^ ^ , e te^ ; 

plus avancée. , . c hoX$ e c ! „£a et,r 1 , )1 n 

Cela posé, soit L la longueur totale «, & , 

nécessaire pour que l’inflamnfction . P ^ j a c o$ cC $ 
posons s’ — nt’, t’ étant le temps nécessai ^ ra pporf 
grain de poudre de la charge et n et.m 
temps , la vitesse d’inflammation sera 

L _ 

-- nt’ 


ji 







Ef 

t “ après le temps t la longueur de charge enflammée sera 
v longueur de la charge entièrement comburée, état qui ne 

î^encera que quand t > f, sera (t — t’ ) ~~ et la tranche en 
Hi 
Èn 
p *Xe 

paient pa r i es i on g ueurs . En divisant la longueur de la tranche 
Cor nbustion en un nombre h de tranches d’une petite épais- 
Se Ur-it_ , 

n/i ’ »es grains de chacune d’elles pourront être supposés 

^nst me devancement de combustion; la couche comburée 
p r : es S r ains de ces petites tranches sera une partie du rayon 
* ltif ^présentée 


lll stion sera la différence de ces deux quantités ou 

prenant l’aire d’une section de la charge perpendiculaire à 
pour unité de surface, les volumes seront représentés sim- 


° llr les 


I e 2° 5° . 

h—1 A—2 
* h h ~ h 


‘ yons des noyaux persistans seront donc 


h —2. h—1 h e . tranches 

5 2 1 

h h ~h~ 


5 Plumes de 

MI) 


. h —5 

h h ’ 


ft —2 
A ’ 


h—1 
/i 


ces noyaux seront représentés par 
■— l'te 


Maintenant -n V V . V h \ 

Poi ds de Sl D est la densité gravimètrique de la poudre, le 

loiw n( des h ti anches sera ~ D, et le poids des gaz 

ans toutes les tranches sera : 


0 r A 

t ’ 0n sait que 
+aî +3> + 


t Aî V 

“H& — l) 3 ou ^ h* — p— 
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donc, la somme des poids des gaz formés sera 

Il n i h __i ( h( A—* ) W ld(. (h -\w 

nh \ hA i v s —^"r 1- l*2xj r 

Si le nombre des tranches est supposé infini h~ et l'exp^t 

’ o 

se réduit à —( i — JJ) = JL LP 

n\ 4 j 4 n ‘ 

La portion de la charge entièrement comburée étant, 

f-Hf’ T . , f_ V . tôt» 1 

7F L) son P° lds sera — LD, de sorte que le p° lrfs 
des gaz développés sera 

nt ^ ^ » «H + * )“«*'( J 

Quant à l'espace qu’ils occupent, c’est le volume de ,a P ^ 
enflammée diminué du volume des noyaux persistant 01 j, j) 
lume de la charge en combustion étant — son poids sera « 

n i t 

et la partie brûlée étant f ^ ce qui reste est égal à fT 

La densité des graius de poudre étant a, leur vola* 

i L D 


LD 

4 n sT 

Le volume libre pour l’expension des gaz sera par 

t L i _ _L_ J> 

4 n c/* 

Et enfin la densité moyenne des gaz à l’instant t $ ef ‘ 


con s< 




nf D | < ~ï| 



On voit que cette densité est indépendante de j a ^ a ppli ca ^(. 


flammation et de la longueur de la charge. Elle n e 0 u ta ^ 
qu à partir du moment où t=t\ et jusqu’à ce que *'’T jS fion ceS 
qu «1 y a une partie de la charg^dans laquelle la °° n | iel , r e. # 
à la partie postérieure et commence à la partie an 
Néanmoins on peut, en ne commettant qu une * 1 £ 

ble, commencer à appliquer la formule quand t '2 
lors pour calculer la somme des quantités de P oU 1 
lieu de prendre la somme des cubes 
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|3 , 

U 23 + 5 3 .-H*—4) 3 depuis 4 jusqu’à (h —l) 3 




au drait la prendre que depuis j 3 jusqu’à —4j 3 ce qui 


l e ,,^ Partie de la somme totale, comme il est facile de 
en remplaçant h par ^ dans l’expression 

jl h (h — 4) ;. 2 

Si la - 2 

i*°sé égai^ x° n * a c ^ iai 'S e au lieu d’être comme nous l’avons sup- 
^ K® sec li° n de l’ûme de la bouche à feu , n’en était que 


Une erreur égale à 4 3 -j- 2>.-f fci i 5 laquelle 

1 Que U .... , . . \ J ' . .. . 


^ Partie 


~~ , ~-T. ^ 

M°i s j ’ ’ Ies gaz se développant librement dans un espace de 
^rs e de jf Fan( ^’ k* densité D devrait être réduite dans le rapport 
augmentation et l’on aurait par conséquent 




f 

t ~T~ 


V D 


^°üs p 0l 1 Tk> 

^ eil t' la t ens j nS ^ onc ^J a calculer la densité et par consé- 
^astion, S qu ^ gaz * a poudre à chaque instant de la 
I o fe s,1 PDospn • anS ^ GS c * rcons fances où l’inflammation peut 
Ndérer mstanta ^e . soit. d*™ A 

j 

av, 


uistantannée , soit dans celles où l’on doit la 
. ’accord JI P 10 g le ssive. Il est bon de faire voir dès main- 
hl les ré $ultats dn^f ' ° rmules ’ boudées sur l’expérience seule, 
dh Sen °us dussions-o f" ’ quoique P our une comparaison rigou- 
w° avei uent des n e , enC ° re h connaissance de la théorie 

C l - Barbier c J 1<B danS leS bouclres * feu. 

«ladres ” pitamc d’artillerie et Mam.in commis, 


(t l»o Udres 01 >t fait > à l? nC d '''Baie et Maguin commissaire 
pendant,esi 


années 4826, 4827 


C grains d?r/ 0Ur ""«-»<* de la’gro's- 

>Me. de poudre et de leur densité sur la vitesse 


*v 


W " r des grains et t* p< # ,dpes <1“» différaient par la 
'J™ 1 * était deo lr i- nS,té des ga'ettcs ; le diamètre 

\l ">' 4 ( JL ; ’ 3 ’ 7 - 3 “ 8- 2””,». (poudre 

V e «tait t , P dre a mo,,s quet ) et la densité dans chaque 
«L* 6 ® de grain* ri-tr' * *’ S ’ l * G ‘ l ’ 7> 4 » 8, ce qui fesait .36 
S Quatre rn i 1 Clen f’ * cs utêmes combinaisons ont eu lieu 
0 C i eS P&rticilliftrs rl O Atlfrfi 
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liss»S e cC 


aières* 


eux par le temps de la trituration et par celui du 
qui fesait 144 poudres réellement distinctes. 

Les poudres ont ensuite été éprouvées de trois » lJl1 ^ ^ i 
férentes savoir : au pendule balistique , avec un call0ll ette< 
avec un fusil d’infanterie et enfin au mortier éprouv 

En disposant dans un tableau , comme la table ^. cat j 0 n et 
les résultats de ces épreuves pour chaque mode de a ^ g ra iflS> 
d’épreuve, on reconnaît que pour chaque grosseur laS éri e 
il y a une densité qui fournit une vitesse maximum e ^ qii e j' 
de ces maximums se présente sur une certaine c0 ^ 
quefois irrégulière ou en zig-zag , vu le petit n0 ” 
riences ( 2 ou 5 ) faites avec chaque nature de S ral ^‘ deS e*P e ' 
Pour chacune de ces poudres , on a détermine P deIlS ité 
riences particulières la densité gravimètrique D > deS 
la galette Le temps t 'nécessaire à la combustio ^ de c °f 
est aussi connu par le diamètre du grain et la $ \ 

bustion de 42 mm , 33 par seconde pour la densi e , » 

On peut donc à l’aide des formules précédentes^.^ p J 
un instant quelconque t après l’inflammation et ]a 

chaque espèce de grains, la densité des g a ^ ^ c0 mP 

et par conséquent la tension correspondante po df' 

aux résultats des expériences. 

Mais ce que l’on a obtenu dans ces expériences ^ $ 
tesses initiales, qui ne dépendent pas seuleinen ‘p 

à un instant pris arbitrairement, on doit c î ^ v ites s ^ 

de t l’époque où la densité influe le P us j a td 1 ^ 0 f v# 

tiale , c’est-à-dire , le moment du maximuin^^ un & 
sion qui reste alors à peu près constante } 


de temps très marqué. ^ p0 ur ,e cP* 

Ce temps comme nous le verrons plus l° m c ^ va lcU r ^ 

4 de 0”,07 à 0”,14 ; en choisissant donc P ou ^ " g {&s foi' nl “‘ d^' 
que entre ces deux limites et l’introduisant < al va leU ,,s d’ e ^ 


que entre ces deux limites et nniruuu»—- va leU fS tg 

les valeurs particulières de D, t on obticn _,„ r ésid ta , ort tr e 


ommerés 1 


sités fi ces valeurs étant disposées en tableau ^ fordj^ 
périences, donneront aussi une série de ma* t . il ffl 

eux une courbe qui s’accorde avec celle des. ^ 
riences, autant que les anomalies de celles-* 1 
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ne ^ m ® me des combinaisons de densité et de grosseur qui don- 
^ es résultats les plus faibles. 

cell e °* )erant ^ a m cme manière pour l’épreuve au fusil et pour 
ay cc \ ü m ° rt * er é Prouvette , en prenant pour t une valeur qui soit 
obtie nt * )rem ^ re dans rapport des longueurs des charges , on 
Cett enC ° re * es m ^ mes relations que précédemment. 
ent re ^ COm paraison montre donc déjà un accord remarquable 
q üe ^ 1 esu ltats du tir dans les bouches à feu et les formules 
et ? avons déduites directement d’expériences fondamentales 
O^^trts-simpUs. 

ca no ; d 0lt / a r ces formules et par ces expériences , 1° que dans le 
^ v nnta<! ^ ^° Ur ^ GS grandes densités, les grains les plus petits ont 
^deï’ Gt que de toutes ces densités c’est-celle 1,5 (de la pou¬ 
pée l,f llerre \ ^ donne la plus grande vitesse , mais que c’est 
^ Caa onT ,am ^ Un ti ‘ am ^ tre de 4 mm ,7, tandis que celui de la poudre 
tr aire pm T* ^ Ue avec les faibles densités il faut au con- 

Sii^ yerdes gros grains. 

^ ^Prouve!/ 1 C0m P ara * S0n pour une charge moins grande, celle 
0at presque ^ on trouve au contraire que les grains fins 
^>5) q u j ai ^ 0u t 1 avantage sur les gros; c’est le grain à canon 
^ot (jtnn, .. ' m Porte avec les faibles densités et le grain à mous- 
. tac grandes. 

|ÿ e des grains fi^^m cliarge ’ ce * Ies du fusil ou 40s rammeî l’avan- 
.' Va utag e Su ls ^ » 4 ) est plus marqué encore , puisqu’ils ont 

est nl„ç S GS autres quelle que soit la densité ; mais cet 
Plus grand avec les faibles densités. 


des Pt ojectilcs dans les bouches à feu. 


Ne *a poudr COm T Cnt on .P° nraîl évaluer les effets de l’cxplo- 
^ paient relit’. ^ es ^ aro ' s f l l, ‘ ta contenaient lorsque ces pa- 
v or at, giUent .°i S Gntle e ^° S man ièrc à ne pas permettre au 
( fii 1)1)16 étant ° l ( ° vo ^ unae au delà d’une capacité déterminée. Ce 
a hté c °ustant, la densité du gaz est proportionnelle à lu 
Poudre brûlée et la tension qui s’en déduit, d’après les 
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tre les 

expériences de Rumfort, donne la pression exercée con 
parois à chaque instant du phénomène. ^ ^oii* 

Le problème est beaucoup plus compliqué dans le tu ^. g c y. 
elles à feu. Il n’y a plus de fixe et d’inextensible que lesj^ ^ le 
lindriques de Pâme qui empêchent toute expansion des S a ct il«| 
sens perpendiculaire à l’axe. Mais le fond de l’âme et e P 
n’étant plus reliés ensemble , la pression des couches ^ 
sont en contact avec ces parties les met en mouv ement 
rection de l’âme et en sens opposés de là naissent le reçu 
vement du projectile. . r de at ^ 

Mais les tranches extrêmes , en se dilatant ainsi ’ t | u i les 
leur tension qui devient inférieure à celle de la tranc ie^ 
cède. Celle-ci se dilate à son tour et pousse la tranc 
dans le sens du mouvémeut du mobile et ainsi de sui e %ti’é 111 ^ 
Chaque tranche de gaz tend à se dilater ; les tran< ^ e jel^ 
ont à vaincre non seulement l’inertie du boulet ou ^ . àv s0t { , 
lasse , mais encore celle des tranches qui les en *> e P ar ® ^ 
que la tension va en croissant des extréminés verS axiin ijiO- ^ 
médiaire où cette tension est par conséquent au m ^tra^J$j 
dilatation des tranches se propage ainsi de deV iX 

qu’à une tranche intermédiaire , qui, par le e ^ jjla^s- 
ments opposés de la culasse et du boulet, setr ° e ) e s3 et 
le sens de l’un et de l’autre , sans être entramee JLïf° $r 
Il est évident que les tranches extrêmes qui P 1 ^ 
la culasse sont animées de la même vitesse <I ue d^^ 
qu’ils se suivent dans leur mouvement. Les ' d e 

successives diminuent donc à partir des e nsr eC 0,ltl * r o^ e 
des gaz, jusqu’à la tranche immobile dont nous b clJ ia sS f 

tence, et dont la vitesse est nulle. Aussitôt ■ïu cmcntd«'>‘ 
rompu dans toutes les tranches , par le e t a»>b n j a for c ° 

et du boulet, les densités varient de l’une à aU ^ n()S t de a tcS l eS 


ei uu ijuuiei, îes aensues vaneuiu». *. ^ re poS> 1 j oV il 

mesure que l’on s’approche de la tranche ‘ cC Iu* dc 
expansive accélère le mouvement des mobiles 
couches de gaz interposées. var j e 




do« c , 0 jec 


La densité et par suite la tension des £ az ' ai , r jère d ' l |j u 


ment à mesure que la longueur de l’ ame p 0 siti 0llS ^loi> n 
augmente , c’est-à-dire , suivant les dlVerS r< i te ndü c 
ou avec le temps , mais encore dans toute 




*£ P 7j" e - ,n , éme P ° Siti0n du mobile > 011 PO" u»e même 
^desauü'vf,-'", Pendamment des ™' ia ‘ions qui ont lieu par 
tans successif ? gaZqU1 SOnt dévelo PPés pendant tous les ins- 
^ses bien " 0mbllSti0n de la poudre - Voilà donc trois 

6Sgaz Produits différencede dens ité et de tension pour 

tr ° iSCaUSeS ““ —► 
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>quetou t ;;7' ac ces trois causes nous admet- 

> ce et Porpc„dic„f art,eS r’ , ' ne même tranche de S az Animent 
CSet jeteur detT, '! î ‘7’ S ° n ‘ dMS ,es «*»« circonslan- 

’ “° m Pté à part "7,! "T' aU b ° Ut d ’ Un ‘ Cmps 

Soi ent donc de 01 lgine du mouv ement. 

>i7e e „ t 7 Pro i eCtile au fond «-e ou à la culasse, 
S» > de Onflammation, c’est-à-dire, la longueur de la 

\ C “ laSSe ’ Prise^'oûr or,"' 116 u* P ° ttdre à la P osition primitive de 
f le tempsec P0Ur °"g |ne <t« coordonnées; 

Mm';:/ dePUiS rinflammati °” jUSq “’ à PinStant 

Hat// Ct tersqu’une certahil' a ”7 * ^ culasse après un certain 
?^dTst^ al aa?( ï uand <=o- Par 1G ^ ^ poudre est réduite en 

7^ d ® ÿ^esl^' 6 P* dl * pro j ec t‘t e à la positionpri- 

te am «me d i stan r’ yest ' : gol=«>, quand «=*• 

P ° Ur 10 f ° ndde '•*«“ lui-même, une fois 

a ‘'C: SSed "'toule/ ; 

«l a rn J SCdelabo,,cl ‘eàfeu; 


sera la 

V. J . la «l>an 


masse de l’unité de lon- 


P „ e y . ~ * unue ae Ion- 

l; >mma«onT CÜle “* ?" PP ° Sé toucl,er la charge au 


l/teyond/p®' 2 d ’" ne Manche; 

J* v ja Uc 1 anie ; 

jfc vit essed U bouIet h 

'(ii^^rès j es n ” Canon ( a lnstant 1 que l’on considère. 

‘ es Poud j. nS nons voyons d’abord que pour x—o, valeur 
tranche au fond de l’Ame, les distances de cette 
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tranche et du fond de l’âme à l’origine des coordonnées so»‘ e ’ ^ 
le pouTœt^cCu-dire, pour la tranche en contact avec 1 p ^ 

^Considérons maintenant ce qui arrive »u bout du 

étant la vitesse du boulet, nous avons jy = *> v cta ^ c j, e r- 

de la culasse, nous avons de même ' î '°" s se 1 ''’ 11 * 

cher la quantité de mouvement du système ’ *" c è„tre f\ 
du principe de la conservation du mouvement du s ud« 

vite en vertu duquel, si un système est en mouvement^eP» 
forces qui agissentà l’intérieur, le centre 
quels que soient le mouvement et lesforcesd J 

La quantité de mouvement du boulet est m ^ ^ \$ 

estm’ % Cherchons celle de la charge. Nous avons 

masse de l’unité de longueur de la charge est 

rons maintenant une tranche de la <*.mge ^ % * * 

niment petite dx: sa masse sera 7 dx 

tité de mouvement sera donc ^ ^ dx. En de |a >’^ 

sien entre les limites déterminées par la 1 .Jtranchf |â cl> s ' 8 
c’est-à-dire, par les valeurs de . ,P»“^ vem e»f 
X=c, x=y-, nous aurons la quantité de 
entière ; ce sera donc 

d^ 0 


’ ** , système 681 

La quantité de mouvement de tou 


>i» ,s 


-î + -ï + ^a<ÿÇ 

Cette somme est égale à une quantité CO " S oinetl toù ^ c \^ 6 * 
pratique la pièce est à l’état de repos’ aU ^veiiie* 1 * * 
commence, la somme des quantités de ^ 
tant doit être nulle, et nous aurops eq 

du . . dy' , « f* , 1 Jl dx^° * ’ " \es ^ 

m t + m * + */• *“ éall atione» tr 
Nous allons chercher une deuxieme eq 
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de f ° U dt et dl ^° Ur Pop * en * r nous nous servirons du principe 

s Ystèm CGS V1VGS ’ Gn VGl tU (luf I uel Ia somme des forces vives d’un 
for Ce y ? en moiIv ement, est après un certain temps, égale à la 
du d 0ll j\ ( poss édée au commencement du mouvement, augmentée 
Op j a j. ^ ^ quantité de travail développée pendant ce temps, 
de sa V j t ^ CG '* ve ^ nn C0I ’ps est le produit de sa masse par le carré 
du •systèn/ 0 ' n ° llS aillons donc ici pour la somme des forces vives 


m j d! i Y i 

\dt J r 


,/ d f_ \* 

\ dt 


+ 


n 


dx. 


>da^ t — ^ uelle est ] a quantité de travail dévelop- 


Ch 

Noy ^ Canon P en dant le temps t. 

Vh e appeté P la Pression sur l’unité de surface dans une 
elle es t dV ° nqUe> aprèS le tGmpS L La valeur de P est variable, 
^1841 , mUG Gn fonction de la densité par la formule 
l° Ute p étend° 4 / de Runifort * Cette pression a lieu sur 

i„ e ( e la ti anche considérée et puisque c est le rayon 
^herchon GSS1 ° n Sur la trahc he entière sera * c * p. 

? en taït>e penrîmf 1<3 c ^ em * n parcouru par une tranche élé- 
d u lle t G tem P s C x étant la distance au fond de 
l Cett e même tv L \ P ° U Pe et dx son épaisseur, z la distance 

i(rér «iticllc de après Un temps *' son é P aissei11 ' SCTa 
pils P ar rapport à x seulement, c’est-à- 


di. 


<r e d z 


dt 


Z dx 


^ difr ( 


Ornent d dl |. C0SdeaXqUant,téSO “ ^ dx ~ dx ««» donc 

lnt élément ^ JnChe e,ement aire dx pendant le temps L 

de la tranoh ° GmpS dt le Chcmin Parcouru ou l’allonge- 
anc he aura été par conséquent, 


d i 


dz 


ûS ét 


dx - 
dt 


dx 


, d'z 

=~r~S. dx dt. 
dxdt 


a fop Ce 1 rhomin parcouru , en le multipliant par la valeur 
° U “ c ’ P > nous aurons la quantité de travail él^men- 

U 
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taire développée par une tranche infiniment mince dx, P p ’ 
instant infiniment court dt , ce sera 
d>z 


da » 111 


f JZL dxdt) p w c\ 

\dx. dt ) têI»P S 

Or le travail continue à se développer pendant tou ^ 
t; nous aurons donc en intégrant cette expression, le tiaV ^ g 
tranche pendant le temps t. Ce sera ainsi pour une tiau 

r &trc P r,S 

conque, * c* j\p ~ dxdt ; intégrale qui devra 

comme l’indique la notation, depuis t==o jusqu à t—t * ^ iteS le* 
Pour avoir maintenant cette quantité de travail, P oU ^ n o» yeal1 
tranches ou pour la charge totale, il faudra intégré ^ le*' 
entre les limites fournies par les tranches extrern^ ^ 


quelles x=;, et x=a, nous aurons donc ainsi «■ cj e j c dx, di ^ 

pour la quantité totale de travail développé. Il faut ^ 
expression pour l’égaler à la somme des forces vives, ^ 

dy t d X o» * à 

On a ainsi deux équations A et B entre dt e dt ^ 

qui déterminent le mouvement du projectile et dc^ ppt^^r 
feu. Quant à la densité p, elle peut être exp 1IinC ® ^ 

la position du projectile. En effet, l’épaisseur a 

mentaire dx étant devenue j dx après le temp oC c»P 

et l’espace fi u 

les gaz occupent au bout du temps te s « orn rn e 
raient si le projectile ne s’était pas déplacé ^ \s P 

À l’aide de cette proportion l’on obtient p 0,n 


j é# a 

di (l’flb 01 

A mesure que le projectile se déplace» t/jr ’ 


H 

' t\a 

dz 


dx 

l 1 * 
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()eut e, awgtnen te, et diminue; après un certain temps on 
e 8liger le second terme du dénominateur, et l’on a 

I e t approche d’être égal à t\ on a simplement p—p l~ 

nous 


^fons^p^ 111 ! 06116 valeur de ' dans ,a formule de Rumfort, nous 
si dérée , " 3 pression exerc ée par les gaz de la tranche con- 


p^mi ( 5 ^| ,+0 « W V (£) 1 


• (3). 


.QuantàNU ' 

Cutanée r > ° US sera do,mé P°ur le cas où l’inflammation est 
e ’ par la formule 


f'=D- 


ifciL 

'n * 


(4). 


ta ' *7 * 

^‘on d’analyse * ^ ucstion est donc tout-à-fait ramenée à 
t- Usie ur s ! 

ta !’' 11 faisa ntdive r ? e f 0 ® 1 ° CCUpés de la so]uü ™ de cette q 
Çlll lel ^ernouiliy esUe lyP ° theses dans un but de simplificati 
Ni UXdiv - Se scirconst, PIftmier qU1 ait essay d S’appliquer le 
k Jectl les dans p4 me \ nC< ! S qm accompagnent le mouvement 
O en faisant b p UCies à fc “; « résout complètem 
V Pp0Sant que toute h Y ° ,S abstra( ; tion de la masse desga 
\ ). eme nt du proieetil ! ^ * l état gazeux a Origine 

O llpar le vent du 1 t,ent coin Pte des pertes de fluide 
H lo aSl, PP° s ition due 1’* -° U f T P3F ^ lumière du can on ; n 
\\l' pa r rapp ort ? e » "î d ® chacune do c es ouvertures est ti 
V Ulot dans TY CeI, ° dC la SCCliow d « romo, et que la vite 
V nà celle a ^, ^grande, est très-petite j 

'"des ouv 0 pt ^J aqUe e leS gaz s ’ écha PPent par l’une et \ 




>,uli, l u « . i«- chapitre. 
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Benjamin Robins (* (**) ) s'est occupé ensuite de la ,# 

Il ne tient compte ni du vent ni de la lumière et 1 en ^ le 
méthode purement géométique qui ne peut eonvemr q 10 ù 
cas où l’élasticité des gaz est proportionnelle a leui ^ tô¬ 
le projectile n’est sensiblement ébranlé qu’après la com ^ fé - 

tale de la poudre. Robins admet ces propositions com ^ # 
sultats d’expériences, tandis que Bernouilly ne les a 11 ef]S ui te 
calculs que comme des hypothèses dont il reC ^ d ’ U n 
l’inexactitude dans les applications aux vitesses initie ^ ^ 
let de 5 lancé verticalement avec diverses charge s 
pièces de longueurs différentes. n 0 bins* d °f ! 

Euler O dans ses commentaires surl’ouvrage e ^ ( ju^ 
une solution analytique delà question; ü P 1 ™? Be rti° llilly ® 
peut, sans erreur sensible, négliger comme l’ont »ai ^ ^ 
Robins la pression de l’atmosphère , la résistance ^ ^ 
vement du boulet dans l’ûme et le frottement cou ^Lté 

tient compte de la masse des gaz qu’une partie e i’él» s " . 
est employée à mettre en mouvement, et reçon” 1 -p ofj , 

du fluide n’est point uniforme dans tout lesp de l'M 
qu’elle est moins grande contre le boulet qu a ^ ie0 r 
que, par suite, la densité des gaz est variable d, ^ ^ 

due. Il admet, malgré cela, que cette inega i con ,p<e;V' 

bien sensible et qu’on peut sc dispenseï ei g ies f 

pose donc l’uniformité de densité des gaz an re ga^ 6 
ainsi que leur formation instantanée , > ,en ss ive. 
certain que l’inflammation de la poudre es ^ sfliv a^ 1 ^ 
ensuite l'influence de la lumière et du VG ” ’ L&tX d& 
marche que Bernouilly, et en tenant con p 

des gaz supposés d’une densité uniforme. f .pjr u Ief C ,, 

Lombarddans sa traduction de Robins e ^ nnll que ^ S H ’ 
rendu compte du phénomène et il a bit n 1 ra0 j atl 

des gaz devait croître dans un rapport p p r op° rt *° 
mais en adoptant de sentiment une tensi , ^ 

(*) Nouveaux principes d’artillerie de Benjarnin^^^^ Rid ,|D 

(**) Commentaires des nouveaux principes d « r 1 ^ntés P 8 

("*■') Nouveaux principes d’artillerie par Rol>' nS ’ 

Kuler traduits par Lombard. (Dijon i785). 
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N ' t étant piTl!’ "J * l0mb6 dmS U " e erre Mi'inverse , ce rap- 
atSd «expérie„cct ! -"T r C ‘ Ui ‘ IUi CSt indi< l ué P a >' les résul- 

* *«» c::r ztt a,tes 5,,r ce sujet - “>■ -- 

. ê >H853 m n„-’ M *ent aucun compte du recul de la pièce. 

„ eill4 »iesujet dans^leo V* *7 — "" m<im0l>e de La g™nge sur 
instantanée et ^ i °? U '' C ! su PP ose q«ela formation des 
Estante de i eU | , ? u , c eui tens *°n varie comme une puissance 
da veut J'2 tT ’ Ce T n ’ eU ‘ m 11 - «ontcompte 
Vnn u . qu ht blttnuae - D « ''«te le travail de Lagrange est 

°" ' «n ot CeqU ' 1 — a ,a -« en équation de,q„“ 

>va« 0 ;r Iepours aux principes des forces vives, et de la 
(i les Quation m ° UVcment du centre de gravité. 

£** ^ ces " ous avo,,s déterminées représentent les mé- 

;« ^SThlT ’ l0rSqU ’ On y élab,it '<* m °difica- 
^»e. d<s hypothèses particulières à chacun de leur 

1 y qui ^ *■ 

Km ' valeui ’ de » donné. ! 7 * *~ 1- ” etant l’exposant de 

W Us e, ‘ admet aussi püI a formuIe de Rumfort. 

UG n eSt C011sta,lt * mais il ne suppose 

,> o l 'yi]g e p 

etégalà’u'iTôtantl" 1 ^ 011 ^ SaZinstanta,,ée - trouve 
<W ldus ü suppose „ Ua dcnsUe gravimétrique de la pou- 




V, 


*>84! ( 905 /)*=£ 


1 r,ilatio “ ^ 

\ dx. 


I 90 V’’ l4-0,3tjo ; [ , . 

' tel 


mi 


e de la 


r*er 


qmmtité de travail devient alors, 


2 t:c- k frl^r d ‘ z 


IV 


~rr àxdt. 


dxdt 


1 f, « l'Kc 


’olc Polytechnique, ï>i«- o»hin*. 
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Cette expression pouvant se mettre sons la forme 

>//: 


*-v 

2 7ï c a K 
— n-f 1 


‘ (te. constante 

S ^ 1 


Remarquant que pour t=o> on ‘à z—x et dx 


et par conséquent 


' dx=x==z> et 0 U 


•alors la 1“““' 


tité (1e travail développée est égale à zéro, on 
o=o -1- const. d’où const. =—*> 
et l’intégrale définie devient 


2 7t c % K 

ï 


c» K \ f 

PTÎ/« 


dx- 


. .. (O 


de 19 


C’est le résultat obtenu par Lagrange. Mais ^ était ** 
formation des gaz ne peut-être admise. En e e» à I e a „ 

d’après ce que nous avons vu , les P^’^ . ^rraiei 1111 fe¬ 
raient à supporter des pressions énormes, q ^ fiU la 

delà de 25000 atmosphères , quelque pe daflS lrf ^ 
comme il résulte des expériences de Rum°*’ 1 d^ 

plus forte charge employée n’était que de I e 06 O 
ge d’une pièce de 24. , . a c p are$f te s c^ f 

Aucune bouche à feu ne pourrait resis ^ pluS (° l Aéf S ' 

l’expérience a prouvé au contraire , qu a ^évelopP^ £std^ S 
ges admises pour le calibre de 24 la tensio aU t. L eS 
sait pas le dixième de celle qui est donnée 1 s 

fournis par cette hypothèse doivent être ièl app r ° C ^ p ^ 
Quant à l’hypothèse que n est constant, e qe al1 ^ 

la vérité quoiqu’elle ne soit pas exacte. 
mente ‘ diminue, et il y a en partie comp^ 
pensation est entière au moment ou les gJZ du it p xe ii 

maximum, et dans les bouches à feu, leUl dc s o^ e 


- ygfS 

ne va le plus souvent qu’à i/me descend <1" 
varie entre 1,121 et f,0S6. 









— 69 — 


n ° U * admett ons que n est constant nous aurons 

ü=l «A4 Idzr n rr ,< |dr\-« 

i dxj 


P= 1,841 (905) /(g 


A ° Ps le dp 7 ’ 

double de ) 11X10,110 niembre de l’équation des forces vives ou 1< 
a quantité de travail développée par les gaz devient 


2 ~ c* K 


P* 


dxdt. 


û (J 0 ‘ \dx) dxdt 

l es plus simni^r 1116 J^ nt a a PP li q uer ces deux équations aux cas 
^PdefL ,fiîCultë insiste à déterminer * en fonction 
Syst èm e des , rqueces deux variables seules se rencontrent dans le 

^slesb eqUati0ns - 

, 6t de l’atfut estb leS a ^ 0rdinaires Ie P oids du système de la pièce 
i P ° lds de la ch eaUC ° 1,p pIus grand que celui du projectile, mais 
t a nSité de s gaz e!! W GSt três - com parable. Il en résulte que la 
1 e< Si au contraire^p US 8rande VCrS Ia CulaSSe que vers Ie P r °j ec “ 
Vlt esse des tranrl Pr ° Jectlie était très-lourd et la charge faible, 
çq 1 Su PP°ser que la asse7 ‘ faible elle-même et l’on pour- 

astante . cette d ° nsite des diverses tranches est sensiblement 
f 0 Pe ’ ne dépendrait ni° ’ .T 1 ^ Gn raison inverse du volume oc- 
d de l’âme. P “ S a ors que de Ia distance du projectile au 

^ ans c e cas 

Sce dll * proportionnel à y_y-, y_y- esl ici la 

< *Ésh^ U * etlrs Particulières dc°P" ist f u cy et y’ sont les 
Ns . 1 lc fond de l’àme oi'î l ° HJ °". l ’ s de s, 8 nes contraires. qui 
' Ur °us donc 3 P ar ti e postérieure du projectile; 


Int 


dz 

{y-y’) 


*nté»„ (lx w ' > 

8 r ant cetfp a 

cotte équation par rapport à 
Si ,1 ® c (y— y') dx ot 


x nous aurons 


l| . W UU 1 l 

*> ^ 4 ^‘ermhe,.^ * * *“* {y ~y"> *+*'. 

bs «tu,-m, . deux constantes; or pour *= s on a z 


C Sl > ,n ‘-nay 


* on a z= 


d d’où z= c (y y') x+y .. 

-y; alors l’cquation devient 

y’ < 

— t,donc r——D’où enfii 


-y') d’où C ?X 
v- 


v ) •H-»/’- 


• (D) 
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; Estainsi exprimé en fonction dezctilresterait •mubstitucrcettc 
, pnr dans le système des deux équations (A), (B). On >° ** 
nous sommes entrés ainsi dans l’hypothèse d’Euler qui admet q 
la densité est constante dans toute l’étendue de ta: colonne de g * 
Mais cette hypothèse n'est convenable que quand la masse 
poudre est nulle, ou au moins tout-à-fait négligeable comme 1 
admis Bernouilly. vonS 

Voici ce que deviennent les deux équations que n 
donnes en y substituant la valeur de a, en supposant p* 

geablc et en faisant y—y’^0 et 

' U première (A) devient, ’ /, ’^ 

quant à la deuxième (B), puisque £*■*„-. Ia <i“ tl * 

2 «r C a K s t j—V "* dx—* ! devient 

" i-n If N ’ r > 

et l ’ 011 a , . , . 1 ,«*« 

r « ( 6 \ — i.(B) 

, „a n éralc nue celle de Bernouilly , puis- 
Cette solution est P>“ « )a masse du système est infime 

qu’on y arrive sans supp ^ fonnule connaître la vitesse 

« v’V'-â 0 ,:'—. 

d " b , 0l 'ù e ou lel effectue dans 1 ame ’ d donne r conviennent par- 

sent suivit nn dante à une position q liel “ 

conque au proj^’ 

°" obtiendra 

pans le cas où l'on «PP»* ** ‘ 
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Car 1116 681 constante> n devient zéro > alors la première des deux 
ions leste toujours mv .p m'v’—o , mais la deuxième devient 
'2 TTC- KM. 

^pression du temps devient dans ce cas 


t=\ / % ™ m’ (6—x) 

Si ^ V «■ c» K (w+wO 

^atsun ' 1 V ° Ut S ap P rocher de ce <I ui se P as se dans la pratique , il 
lion n’e qUG ^ GSt infiniment P etit au Heu d’être nul ; la solu- 
s Plus alors qu’approximative et on a 

c j te m +^+N>'*+? (r -1 

C ^ f r e , fo ™ Ule CS ‘ da " tant P lus exacte - que la tranche 
Mus petit. Eli P US près de l o . rigille d " mouvement et que /a est 
* e< îuel ^ est G est donc applicable au mortier éprouvette pour 
* e *Mo. 1 es-petit P ar rapport à m , puisqu’il n’en est que 

Jj |t ^ 

PaFce que h , CI ! pendant tenir con, P te de l’influence de la chambre, 
‘ k > les ga z t,C " ajant P as le même diamètre que le projec- 
>dve S nr toIT 1 dC dlreclio ” « écartant de l'axe pour se 

** formule . a P art,e postérieure du projectile. 
é “ffruite sans chiml" 1 d ° n ° rig0, "' euse <1"° si l’éprouvette était 
et de ic l 6 • C ° ntenait “ nc pousse de très-faible 

^uvons étebu «T eqUeIegl ° be - 

es deux équations générales 
(d v m ^ m, ~di J ^fo Tt dx=z * 

I A (dzv r d „ 

NsqueU U T *i}' P ^ dxdL 

Ul e ° s P doit être remplacé par sa valeur tirée de la for- 


P=-l,841 Soos. -frffV'j 1+0,568.^ fe * 

( p \dx) j W 

k Ut (iéy 1 1 ,Ü densitédes gaz telle qu’elle serait, si les gaz sc 
e °ppés dans l’espace en arrière du boulet, c’est-à-dire 

15 


L 
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de la charge ; elle ne varie qu’avec t et elle est donnée pa r 
mules précédentes. 

Mouvement d’un projectile dans l’âme . 


les 


for' 


t des proF 


Nous allons appliquer ces équations au mouvement 
tiles dans les bouches à feu ordinaires. 

(dz r 1 di^ 1 ” 

A mesure que le projectile s’avance dans l’âme , taJ 

. r la 

nue et f augmente par l’augmentation des gaz formes par 

'■ J ' v '* épi' 1 


(dz\ 


■011' 


bustion continue des grains de poudre; le produit p bjj 


et coi 




ve donc simultanément deux variations en sens inverse, gt 

s instant 


la valeur de Ç croit très-rapidement dans les premiers lïï ^ puis 
qu’au contraire la vitesse du projectile étant d’abord » ü ^ 


projectile 


très faible, la variation de est d’abord très faible- 


LeurP F 


t cette v 


duit atteint bientôt une valeur voisine du maximum et 

dx eut ào fiC 

leur reste stationnaire pendant un certain temps. On p 


, corn 1 


10 e 


éf‘ 


garder l’exposant i t 0,362 dans la valeur dep» ^ 

dx , jgS^ 

à peu près constant. On trouve , en effet , que la d cnSl cC 


avant qu’il y ait le cinquième du rayon des grains de 


plètement brûlé, est égale à la moitié de la densité de 


qui donnecomme dans le cas , où l’on supp ose 


fi» 1 


t nécessaire a n 5 /s V 


iti oïl 


tion instantanée. Après 3/10 du temps - — - f ^ ( 
d’un grain , la densité est 5/9 D ; après 4/10 de t 

cest la valeur maximum à laquelle elle peut arro^ clefl^ 

Si l’on cherchait à représenter par une coUI eirJ jèro 
successives des gaz développés, on aurait une ? l 0 e bl’* % 
très rapidement ascendante, puis sensiblement p“ ,a ,. a pi^ e 
abscisses pendant un certain temps, puis s’abais* 


est ^ 


vers ce meme axe. 


En résumé, dès les premiers instans lepr 


«oduit p 


isant'd e ^ 


sa valeur maximum, puis varie très peu. Lexp 05 ** , oJ1> se 1 


ou l-|-0,362 dans la formule qui donne 


la pre 
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do nc tj. ■ 

* e ° rap, ' i5 Cnll ' c 1 et *> pour les canons 

^,e CM t r a ’ ° n P8ut s:,ns fortc «w»r leregarder 

^ le M'P0lht r, ntUnCpai ' tiedela du, ' éedu Promène, et 
Voie, ' hicihte singulièrement le calcul. 

<|iic devient alors la formule de Rumfort. 


= K >iË 


11 teste k u. 11. 

trânchl rclat ‘ 0 ’ ,s <1"' cx *steiit entre les positions 
ti!‘ Ct *>o U l’emol ° nq ' IC t "" ide Ct |CS vai>iables ‘"dépendan- 
> ri '»‘tiv e r d P T ment d Une t, ' an<:hC e, ‘ Ponct 'on de sa posi. 
Sidérons 1 * PS: " 0llS Mom cl 'ercl,er ces relations. 

Sw,, c " J0UrS UnC ti anChe élémentaire d x dont « est la 
au fond do i*4 mA . dz . . 

f,llcl >ese meut , ’ dt cst * a V| tesse avec laquelle cette 

Ss es t l! Ul ' L ’ aCCr ° issement da nette vitesse pour l’élément de 

^'édelt o mMSe ^ ' a t,anCl,e eS ‘ nc ‘ Ddx ’ D étant la 

Rentée ’I?/ 0rCe m0ll ' ice de cette tanche est donc 

'^‘fférence d ^ dx ' CGtte force est 11116 Puisement 

* a ^ièr e d 0 i * ^ P1 ’ eSSi ° nS inverses ( I ui agissent en avant et 
a tranche et r 


\ Salaut les deux hC Gt qiU CSt * ^ dX ' N ° US aui>0ns donc 

emen ‘duga zq 7~ dela 


force motrice l’équation du 
(1) 


d*z 

(i^^osiè IWX== ~ <7 * dx '.(1) 

d " Signe -• P-cequcla 
^erev 1 " 6 a,l gmente, la premièr^rT •' CC " e d ° *’ vu (|uc ’ 1 uan d 

U C,,0ns n.ai„, ( .n.’,; P ' en " ered ''>nm,e. 


de, 

St 
Si, 

la ***** dirninuér 

f la S che , r S ' qUati0n5du “~nt duprojectile 
é l So mrrirp ea ‘ IjU PoPce motrice du projetileestm ~ . 

étant h! r 4tr dCSgaZ SHr Un « ra »d cercle d„ pro- 

«..U ' ;r:::r wr ic bo,,,<;i: ^ *• «» 

», d 'y 


' TT c> p” 


( 2 ) 
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Nous obtiendrons de même pour la bouche à feu, au sig ne P 
à cause du sens inverse du mouvement 

m = jj c* f . ( 3 ) . 

p' et p n sont évidemment ici ce que devient p quand x 
x—ot. y relation pour lesquelles nous avons vu que z^V 
remplaçons d’abord p par sa valeur dans l’équation 
dp 


or nous avons, 


d’où 


~ D dx=— J- dx ; 

dt dx 


^= k (° v '(£) " 
dp=*!-'' d \ m- 


/(ir=-« mr dx 

l’équation (1) devient donc, 


K,*£(£)' 


. • (« 


Pour la deuxième, comme z=y dans le cas où x-" 


« rr 


, . . . . (5) 

Par la même raison, l’équation ( 5 ) deviendra en u mp 
sa valeur y’ correspondante à x=o 


n{dy\- n 

[dx) 


✓ 


, .. , „ (d’/]- .( 6 > 

m -!7-==—ît « • 


, d*;/’ 
~dU 


Les trois équations (4) (5) (6) savoir : 
d': 

~d£ 


(dy) 


S»—K^ë(sP"S -,< ‘ K ^ S ' 

' eine „tde“ ,# ‘ le 

sont des relations qui existent dans le nl0U ^ 

système. i C lle on P eU fï jèi ,<3 a 

Il y a une méthode fort simple à l’aide de a |j\ onS de ^ 
former les premiers membres de ces trois eq»' 
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l inm cdiatement l’analogie qui existe entre eux , et à 

se ti*n Ulre , comme variable des premiers membres la variable qui 
«ouvedans les seconds. 

^vison^i l l maSSe de * a c ^ ar S e nous avons [*= 7 ; c'a D ; si nous 
l e fact ° S dGU ^ breS ^ ^ uat * on W P ar ^ en faisant passer 
UF ^ dans I e premier membre , nous aurons 

—!L_ d JJi (te > » d 'z (dz\-‘ 

* K ?' n te'\dx) — M d^[dï) .( 7 )- 

Pais en f ^ ^ ’ Gn d ' v ‘ sant l es deux membres par m et par ^, 
ai(^me 1San ^ passer ^ dans le premier membre, devient de 

—!L_ d 2ï ( d v\ 1 

f* K p' n dt» idæj ~~}ïh* .( 8 ) 

q ,atl ° n (G) donne P ar la même transformation 

- l ' dX(dyy ! 

^rdt* U'j= 3 --v.(9) 

H r 

! 7) (9) sont irloür ^ UG ^ eS tr °‘ S P rem ‘ers membres des équations 

6ur de 2 et aU p V , 1( ^ ues a la valeur près de#, qui fait changer la va- 
H° Ur laquelle ^ r ^ 1011 ^ est re l at i vea la tranche particulière 
^aa li ° n (7) est généraî e Uat,0n (9) * ^ tianche P ° ur ,a( l uelle ahss o 

e n ,S ? U 0n y failles lm^tr ^ ^ equations se confondent donc , 
4 galant l e deuxièL ÎGSes que nous venons d’établir; par suite, 

rr dc iYîquati ° n (7) « 

V j. ystè «ie de ces ?. Ud 1011S ^ et ( 9 )» nous aurons substitué 
>>ations dis ZTl (7 > < 8) <*<9),deux nou- 

U l u ‘l deviendra possiblel ^ Y QUi a sé P aration des variables 
possible d’mtégrer. Nous aurons alors les équa- 

1 

* dx* \dx) .(10) 

- £* (te)-'__ 1 

'h» do 1 M ^ - . (H) 

;\\o , Sat ' S ^ aiteS P 0ur toutes les valeurs possibles de *• 
°ns déjà détermine plus haut une valeur générale de z> 
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» j e iisit c 

en supposant cpie toutes les couches de gaz ont la niein ^ 


et que cette densité ne varie qu’avec le volume occupe p ar 


'elle 


cette valeur de z était z=^—^-x-\-y\ Il est facile de voir 1 ^ 
ne satisfait pas généralement: car si nous différentions P a 
port à x nous aurons , 


dz 

dx 


d’où 


d*z 

dx* 


lS deü* 


Nous aurons donc et P ar su ^ e * er inen1 ^ 1 e ^ c ett e 

dx* tisfaire a 

équations (10) et (11) serait toujours nul. Pour sau fc aS être 

condition il faudrait que m ou a fût infini, ce qui ne P^ ^ fût 
dans le cas que nous considérons ; ou bien il f au 1 
égal à zéro , ce qui revient à la condition que nous a' 
plus haut. ..-x-? 


uusnaui. tfon î c .* 

Cette valeur de z ne satisfait donc pas à la q acs , e pos s ‘ 


faut trouver , est une certaine fonction de a:, la P luS 
ble, à laquelle on puisse égaler le premier membre i j 


(10) et (11) et qui se réduise à ~ pour x=-=* et a ^ 
x=*. Cette fonction la plus simple est 
x=<x elle se réduit en effet à ^ et à — ^r K l )0lir 

On pourrait aussi au lieu de cette fonction intlod . fût ^ ^ 

* .. PAite fonction p. 


On pourrait aussi au lieu ae ceuc .. - r 

tion du temps. Mais alors il faudrait que cette 0 ^ c oU 11116 ^ji 

minée par des conditions nouvelles et arbitiaii^ ^ poid 

exemple, que les gaz eussent une certaine densi ^ 

certain temps. xx > 0 t\& eS ’ n0 aS 

Nous n’entrerons pas dans le détail de ces l * ^ ce ^ 
adopterons la relation que nous avons détenu 
donnera : „ i$) 

n d*s fds\~ l x —« , x m(x — a) +»*'x 0^ — î — "" 

11 1 --T-r--- Tlltn U1 


I d*z _ x —«_| X 

i dx* [dxj m’ec* m*tx 


Remarquons maintenant qu’en général 


a i d,t 

dlog. t*«—. 








°n aura 
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d*z , , dz 

t±(ÿ\~ l __dx* d Io 8 

d£ rfT~' 

P , . 

«ilc, nous pouvons intégrer l’équation (12) qui a pour pre- 
nilei ‘ membre - 

u dx » opérant cette première intégration nous 

^ Ul> ons. 

f*_J (m-j-m’) oj s —2 nix x 
dx 2 n V - 

K » effet 


j + log. constant. 


Nui 


n 


~ dx + îèU. 


mw 1 ) 2» *?»’ m’a 1 2 m# 1 ’ 


au même dénominateur cette expression deviendra 


2 m m’ k* 


abstraction faite de la 


'-'Estante • — 

U ° Us aurons amtenant ’ en Passant des logarithmes aux nombres, 


JL frH-wQ x '—2 tn«« 

ds - n tn m > ul 


-f log- ( 


K 

On 


dz 

dx~- c ' e 


(m+m’i a;*—2 » 


w m’ 


Uen général a- e |o «« 


k 1 ® '«te* ntuvtîl m f tégrer lcs dcux membres de celte «quation 
^Puissance m i* mmc ’ mais on sait qu’on peut développer 
® de son ov * CÜ,, flue de e base du système népérien en fonc- 
exposant et que généralement on a: 

'“’ + f+i^ + rÏT+tf 










En employant ce mode de développement nous aurons 


a -=c\ 1 

dX 


-4-^—{'—-TT-m 9 9*n J / mm’a 1 ’ 

^ ‘ 2n f m m * > 1 ^ 

développement dont la loi de formation est facile à ‘ et 
cette nouvelle forme l’intégration de l’equation devien l 
donne en multipliant les deux membres par dx 

d’où l’on tire encore , > J 

\ , ix \ (m+m') a? »—2 m « n )_ -]....> 4 ^ 1 

5f=C -l-C» jl + 2 n )' m m’ ** ) 1.2.2 2 .»i e p0« r 

La constante c peut se déterminer pai la cond ^e pa** 

*=,,, j ce qui donne la valeur de c sedete ^ M 

la con dition que pour æ=-«, z=y par suite la valeu ^ 

r, , O e- 

-—-j (m ' ' 5 

,„y[ J >.2 


' ,+_'Ui^V_t—S 

2/mm \ 3 j 2.2 *a*wi*w V 


3^5 



3 J'a.awmV 3 5 1 3.3.23,3^41 

Telle est la valeur générale de s. Elle représent ^ j US <jU * 
toutes les différentes solutions particulières tiou>e ^ 0 jn 
sent. En effet : supposons comme Euler u -r=o , n ° uS 
sur 

z ^JLZl- X J r y' ,isS atlCC ’ C \ 

« ‘ère p lllS et 

Si on conserve les termes où y. entre à la P reim up érie flrcS , hr 
négligeant celles où il est élevé à des puissances 
opérant la division algébrique, on retombe su 

» i y — y’ i My —.v’)( x *) x t 3 iA^A — ~^T) ,ies 

grange *=;,+ — *+ « 73 —l .» h aut ^n 

Si maintenant on reporte la valeur ; trou\ ee c oU se ^ ^ ye s, 
deux équations déterminées en vertu du P 1 nK . e j e s f° rCC ür cd* 
du mouvement du centrede gravité et du pr * n . g q faut P 0 ^ a j 0 i’ s 
on peut résoudre complètement la question, ^ ^ e t ou * 
prendre la différentielle de s par rapp° . 

dz dy’ - dy—dyI* fx 



















— T 


et par suite 


et d e même 




.( 13 ) 


Jlrr qiU ’ dëvelo PP ëcs ’ et après toutes réductions faites , 
t les deux équations suivantes : 

§)»»+£ —gi_j' ■ ; ? < 1 1 1 . i 

1 1 ( ^ Ç i i ) ) j 

2 "2.3A5 ^T»f l " 4 " 4 =°\ 

) et pour i a deuxième 
- 23 -i) 

ste*ly.- 


1 

(23 23_]■) 


3 2».;}.57i( 7«’ 


M 


■~2r: 


dxdt 


dxdt 


de Résoudre et ^ 6 du deu * leme membre qu’il s'agirait alors 
î)r ° x imation au ™ ^ * tr<3 intcgré généralement que par ap- 

0 n peut? m °y endes quadratures. 

le Ca,Cld , T* laValeur du tem P s > qui introduite dans 

J° Ur «ela les valeurs de S'T ST!* 16 ' nd(;i,endante - Cllcrchons 
^ütre un dt * dl * e * re ^ r anchons les l’une de 

e » nous aurons 


d(*y_di\ 

_ dtj 

Si nm . dt ' dt ' dt 

Sn s :l lfferent,ons ,a val eur de z par rapport à t et que nous y 
\ q„i a ’ P 0UI laquelle valeur z-y nous aurons une expres- 
'I f a j s< 1 a a différentielle de y par rapport à t , de même pour 
^\s 1' T- 1 X sdans la différentielle de z par rapport à t, nous 
mfférentielle de »/’ par rapporta l; remplaçant y — y' par 

46 
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0, on pourra alors prendre 9. pour variable indépendante. On aui 
donc 

d 

dt a 

Pour la différentielle de % par rapport à t , dans laquelle^ 
fait moins la même différentielle dans laquelle on a W ^ 

On peut intégrer cette équation après avoir multiplie 
membres par MO et l’on obtient ainsi 



(1— n ) D m m 


‘"V «.«■aI--' 5 ”’ J Av®; 

i est la longueur de l’âme de la bouche à feu. 

Dans cette valeur de t , on représente par y 1 exprc 

y= 1 +2^r^rT _ ) 3 - 8 ^ de> 

L’équation précédente pouvant s intégrer par | a ^ ser a P 3 
quadratures on aura le temps t après lequel le pi°J ^ 

venu en un point quelconque de la bouche à feu. /jj] 

Si on veut avoir la densité des gaz qui est exprin a 

t et 1 


d<* 


/* 1 

f (m-f-m’) x 1 - 

—2 m * 

y—y’ 2 n| 

a C 


m m’ 


. t * 1 

f m’—2 m) 

m* 

1 1 2 » 1 

{ 3 i 


OU Vv 

dx_±(y-y’) f 3n\ ” ,Tn ’“’ 

dr v “ oiectile 

Si on veut avoir la densité des gaz près du p 
z«=ct dans cette relation , ce qui donne » 


..eil fa "‘ 


fai fe 


è j y—y’ e 2 n\f" f 

cIr y « 
















la substituant dans le produit ^ 


P—P- 


M m’~m 

~ ~y .l e 2 7 i mm 

0UI ; 'vo„-1„ densité à la cnlasse a faut faipe ^ £e don 

y—y’ 


y-~y’ 

dz T-i 

dx 


et alors p=p 


y—y’ 


"°" rl '-'bu'IhdiiT inlUm COrres P° nd «Offliie on lésait au point 

M 1 } ^ C6tte denSUé «* ** à ° 

rf (É:?' e,aalieUquand ^- car p°- ¥» 

^ dx ‘ sod ^gal à zéro, sans q ue la densité soi( 

' I frtu* 


il f ailf ,, 

< «Près l’équation (12) que 


t» 1 uuu x =— 

substifnors* *n+tn’ 

Qné Parr expressio “ e Va,eur de x, le maximum de densité «si 


=°> d’où . 


y ~X > -— — - _ 

h * e 2,1 m’(mlm’) 

w ans 

Ve qlq. de la Classe ! vers lITu ° denSi,d maxiDn " n a lie » 

Pet»* * ,GUaU fond delVimè T)” 11 ^ et e,,e est sensiblement 
Par rapport à , ^ Ce Cas en eff et m est très- 

tM. 11 1 a m * environ ~L . v» 

^^ent riptu 500 ’ 1 ex P osant de eest donc ex- 

P e wt puisque le tcrmo m .. 
i m’* s y présente. Cet exposant 

"T devient eneflet, —_L___ * 

*Hevip n . 2» x 270000 et P ar smte la valeur de 

sensiblement ^ 

y — y* expression de la densité pour x=°, 
' V ' r ^ la culasse. ~ 
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Les limites entre lesquelles—^les 
trand.es sont très-rapprochees , eneff , & elrtrêm es 

poids duboulet, on trouve q dc!a pièce ces 
L de 1,189 i. W«6 vers la cnlasse. A. a ta. ^ etoI1 

différences sont encore moindres; pars», t • , iB . 

adoDter sa valenr moyenne qui facilite beaucoup 

migration du second membre de l’équation (U) qui est 
' P A% - dxdt. 


fri 

P dx dt 


En effet 


> sous le signe /, au lieu de 


i JZ- 

' dx 


dt 


-dt. 


d ( y-y’\ 

K « ! dt et comme y—y - 


on 


obt^ 


on peut mettre V -— 

pour le deuxime membre en question 


2rrc 


dxdt 


-dxdt =2 71 c 




'if 


^^0 (I 

Comme on l’a dit, les densités variant trèH>eu_ e t 
à l’autre, p peut-être regardé comme indépendan ^ pu 
effectuer l’intégration relative à cette variable, en 
et a , ce qui donne 

f df 

** *~ .„n (m 


2 7rc’< 


* . t ainsi linC 

et il ne reste plus qu’à intégrer 'jpdG- On ^ i llt ég«' cr 

,scs v 


10» 


Cl il ne i cmc p»uo » -o i - jlltég re 

cernent de variable indépendante, et 1 on P ^ de P cs .. 
pression par les quadratures , quelque so.t pO .*f c „trc 

des tensions en fonction de la dens.tc , p ,„s * 

leurs successives , à l’aide de la re a 10 ^ sC q. ; ra les 
le temps t et l’écartement duboulet a ,^ 01 * g‘‘ . ojc ct»i c ’ 
D’après ce que nous venons de » pièce c t 

nous avons obtenues entre lesvitesses de. 
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étei minent ces quantités pour un instant ou pour une longueur 
j e amedonnée - La vitesseinitiale, ou v ,sert h calculer leseffetsdu pro- 
e « C 1 c ’ la Vltesse du recul de la pièce , ou v\ sert à calculer les 
0r ts supportés dans le tir par les tourillons et par les affûts, ainsi 
p r ^ s Q ^sistouce dont ils doivent être susceptibles; enfin l’ex- 
tout ^ ^ * ens ‘ on des £ az a un distant quelconque et pour 
donu CS p0sit * ons du P ro Jectile , sert à déterminer la résistance 
d o nne e ! ^ ),Uo * s doivent être capables, et par suite les épaisseurs à 
tion { T aU f mCta ! 5 ° n Sent rim P 0I ‘tance d’une pareille détermina- 
de UUt ëvUer Ia constm ction de bouches à feu ou incapables 
Tels' 8 Gl aU tü ’ 0U ljeaucou l ) tro P lourdes. 
actuel 8 d°T 1CS Calculs qu il est nécessaire d’effectuer dans l’état 
succès 1 G r SClenCG ’ pour déterminer avec quelque chance de 
d’un effet , I ^ I f n ^ :es dimensions d’une bouche à feu susceptible 
tance, et 011116 ’ ° U r( * a P roc I uemen t ; pour déterminer la résis- 
dorinées * ^ SU ^ 6 ^ c * îar S e d’une pièce dont les dimensions sont 

a ep, pour j 6 q C0Ie . Se serv ‘ l> des formules que nous venons de don- 
^°uchesà feù erminer * esv ^ esses initiales des projectiles dans les 
r * e nce la vitess ° . ,!Sa f C ' ma * s P pour cela, prendre par expé- 
^iétés de la n llllt,ide P our u « calibre et en conclure les pro- 
* n itiales p 0ur . ^ U em ptoyée afin de pouvoir calculer les vitesses 
ex Périences de !’• ai '! 1 Cs cali ^ l>es * C’est ce que l’on a fait pour les 
et defides pièce- i î ” aVa ^ co “ stru * t des deux calibres de 24 
4 î Us ffu a 20 cq i;i , ()n o aeups d àme différentes et portant depuis 
‘dérentes deouio n u - CS ,!* a C3S pièces sous des inclinaisons 
dlerente. On «» ni Jl,S(pi a . 40 degrés et à 10 coups par inclinaison 
de cent m < l '! l * nS * pour c l ia( l ue longueur d’âme , une 
^°yenn e , i a ’ ,ps \d° laquelle on a déduit, en prenant une 
chacune de on i mP ‘ a ^ correspondante à la même charge 
^ °hscrvées : ° ngUears d ’ a,ne - Voici le tableau des vites- 

V^nÏÏ ecalibr es) 

fesb » 

««4 1434 ./. 1423 1407 ! 


17 10 15 14 13 12 11 


a 


tls, iite calculé exactement les valeurs de ces vitesses initn 
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les à l’aide des formules données précédemment, sio n 

des pertes par le vent et par la lumière, ainsi que de te “ „ 

de l’inflammation et de la combustion. On s est servi e t 

obtenus par Rumfortà l’aide de la relation entreta ^ * 

les densités des gaz , et voici la série des résultats obtenu 

calcul: w 1290- 

tttT. I» M* «M. * 388 - ,37 °- ,m . Dl „spa>- 

On voit qu’il est impossible d’obtenir une coïncidence P ^ , 
faite entre les résultats du calcul et ceux de d exper’ e • de 6 
été absolument de môme pour les vitesses initia es leS va' 

correspondantes aux différentes longueurs d:ame et pieds . 

leurs observées ou c alculées ont différé au plus de 

F 'ormes intérieures des Bouches à feu■ 

. „ a rties d' s 

L’intérieur des bouches à feu se compose de tro^P ^ , a p£ 
tinctes : le canal qui sert à communiquer 1 inl ' am ® ‘ qU isC>" jJ 
dre, ou la lumière; l’espace occupé par la charge, e P ^ 

me chambre quand il est d un diamètre ou d une \e ^ 

p nnrcouru® i 


me chambre quand il est d’un diamètre o par,j e s, 

du reste de l’àme ; enfin la partie de l’âme pai cour ^ ^.jgei 
jectile. Nous nous occuperons successivement de I e 1 j tr e 

La partie de l’âme parcourue par le projectile * de vra> uC „ 
et contenir des fluides élastiques qui agissent sur ’ os' 1 ' 0 * s0 u 
terminée par une surface qui envelopperait tonte» ^ 

ccssives que le projectile doit prendre dep.«» „ c n * Jfc 

mouvement jusqu’à sa sortie de la boucheà ^ sO»‘« ^ 
dans les armes à projectiles forces, parce que ce ln> ^ 
nairement en plomb, métal beaucoup plus * ie0 re ^e, 
non et se moulent facilement sur la f»"" e n0 „ comP e de 

mais quand le projectile est forme dun vidc de ^-,1 

comme la fonte, il est nécessaire d’augme ^ autre “ )aI) c^ 

la quantité dont un projectile peut di e veB t e j e 9 à 

ne soit pas arrêté dans sa marche. Les °‘ „ 0 dia" 1 . s s ’e»' 

après avoir été rougis au feu et prennen ■ . lcS pi fst c n- 

H points plus fort qu’à la température orfj „ bo»>“ 
crussent, et enfin dans les canons de camp- 
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ouïe de bandelettes qui le retiennent au sabot. Ces différentes 
rânT eraU ° nS necessitcnt une différence entre le diamètre de 
doi A Ctcdlli du P^°j ec tile : cette différence se nomme lèvent, et 
du UlC aUSS1 PeÜtC qUG Pexé cution du matériel et de la nature 
sibloi C< PCUVGn ^ Permettre, afin de diminuer autant que pos- 
de ? dU flUlde Gt le défaut de direction - Puns les canons 
p a „ ne gCP : Vent est de 18 P° in ts ; il est de 12 dans ceux de cam- 
t m,n \ll ] U U r 1 ^ danS ^ GS obus * ers de campagne et de siège, à 

l’obiii-J T ° busier du calibre de 12 î mais il reste de 5™ dans 
"usier de côte. 

consiste 1 ^? 11168 ! 0nt Sphéri( î ues ’ et davantage de cette forme 
Coïncident ^ de gravitë de flgure et de résistance 

av °i>* d’ans ° UJOUrs a très ' peu P^s et que par suite il ne peut y 
Stance???? causesde déviations occasionnées par la ré- 
tiIe présenta T ? VeC U " e autre forme ’ et ( t l,e de plus Ie projec- 
termine celle ! ?? SeCÜOn dans tous les sens * Gette forme dé- 
dans les cas or 1' ame qid dod être un cylindre à base circulaire 
c arabines on ° Hlail( S ' Pour * es armes à balles forcées comme les 

afm d e c^mmunir 6 0rdinaireme,lt deS hélices le lon S de 

911 tour d’un axe t projectlles un mouvement de rotation 

que ce mouvement?"! premier élément de la trajectoire, et 
ti>a jectoire , n'oc^r T! ! par . rapport à la 'direction de cette 
* yaiît lieu par raonort ^ ^ deViatl0n en aucun sens ,* la rotation 
?dya permanence ri? T gFand 011 au P^ petit axe princi- 
Ir °n est plusassurée t? Ü P ° S , lt,onde cet axe et la justesse du 
? «ne courbure fort ad 1 heIlC? t , racée dans Ie canon doit 
a construit nuelm r ° n f ee pour Présenter un avantage réel. 

11 aire à l’ axe n ^ t . ^ 6 ° 1S dcs armes do «t la section perpendi- 

i *ndre droit. Ainsi î? ? de ’ ° U doiU l ame n ’ était P as «« 
h Vasa «t les uns I es t'ombJonsetles schouwalofs allaient en 
f ° Ur disperser les 1Z01 J a,ement et les autres coniquement 

USi,s anciens co l P( ; t,teS 1 ba,lesdont ils ^ent chargés : quelques 
?endiculaire <\ ( anS leS musée s présentent pour section 

différentes < aX( Une es Pè ce dc trelïe ou une étoile. Toutes 
Wsqu"?: meS ° nt été «Randonnées, 
i. s à f (Ml n ,n ^ on des ex périences sur les formes des bou- 
( ’foinuer i °? VOldld pour rendre les canons de 24 plus portatifs , 

( c beaucoup leur longueur d’ûme ; mais comme ce s pm- 
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ces tirées au,/s et même au ,/, ” e 

très-peu de coups les embrasures dans l«<l“ ,, 0 lo»ge' 

pouvait entrer, on imagina les taiMe épaisse“ P 

ments de l’âme avec un plusgranddiametre .... Suède 10 

OueÏes auteurs Allemands et particunercmcn ouj » de 
général Helwig , ont prescrit de te™m»r p^ erles projectif 
l ci bouche par une portion conique, ahn d \ re ma r< ï ue ' 

desdéviations que eauseraiturtchocen^teudro, qu ^ ^.^ent 

Ce mode de construction adopte par les Su 

abandonné par eux dans le nouveau modde de 18 • ï0 u 

“ projectile devant à sasortie de la " a feu.^ g , 
suivantuietrajectoire, 

SrjSS£3s5^ 

tion du projecticle. dégradation * e o* 

L’âme des pièces éprouve dans le t clc \ de 

sentpar nécessiter leur mise hors de ^ 0>t 

le boulet repose, il se fait assez promp que ce . ÿ p oiu ts ’ 

métal que l’on nomme logement du boule . „td e ' ,Ls la 

fait atteindre an diamètre dn calibre unaccroissen r d 

lorsqu’ils ont 31 point, de profondeu^et qü’^ olis c f 
gement est aussi de 21 points, la piece est , 

“ofpeut s’assurer que ces 

des battemens sont précisément «If ^ cC q«° 

n’a pins de régulante dans le U , 3l „pl 9 ce '” < *. t p 

^Supposons qu’une pièce ait un 

nroiectile et un battement à la P aot c S "' c é e» 1 ®" e de a 
ligne qui joindra les centres du P^^tion d» »* 


de 


ligne qui jomuia . - intersection 

de ces points, déterminera par son i let p 

pièce 3 l’angle d’inclinaison sous lequel 
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16 . 17 . 18 . 19 . 20 . 21 . 


• 184 . 174 . 161 . 150 . 

• 186 . 177 . 165 . 155 . 


120 . 

131 . 

136 . 


107 . 

> 117 . 
121 . 

77 . 


91 . 

100 . 

104 . 


I Gnt Vlent fra PPer la paroi supérieure au battement; connaissant 
^vitesse dont le projectile est animé et la hauteur de ce batte- 
t 7 011 P° urra décomposer la force du choc en ce point, et dé- 
pi ^ ner Ia vaIeur de la force normale qui tendra à soulever la 

J 0 - un P'^frau qui fait connaître en poids du boulet, les pres- 
Poim Capables de souley er une pièce, pour des battemens de 21 
sion pi S ^ UCS f différentes distances du fond de l’âme, et la pres- 
ee e qu’exerce le boulet partant d’un logement de 21 points. 

temenfan T ca . ,i b re3 .6 a ba t- 
P re . fond de l’àme . 1 1. 12. 13. 14. 15, 

s °uleveï iîn^ SSa î, re pour 

la piece de 24 . 163. 156. 144.135. » 

! d - id. de 16. 
ld - id. de 12 . 

’ • * • 220.175.150.130.112. 97. 

14 calih 11 P ° Ur Iû 24 cpiand le battement est situé entre 13 et 
^libres ^ peut 6drc S0l d ev ée. Pour le 16 c’est vers 12 

ment doit't. 0it êtle le battement et enfin pour le 12 le batte- 
Si q onc | G 10 . Q 1111 P cu mouis de 11 calibres du fond de l’âme. 
m e dans lcs (iS P iecesnc sont Pas assujéties par des surbandes com- 
s °alevées rfàf leCeS ,^ e jdace etde côte »edes peuvent être facilement 
S* on sunn (IUe ,. e clloc est assez rapproché de la culasse. 
ment > les nombr ' mi o Ut ' e la profondeur logement et du batte- 
si °n réelle tend * etc. etc., qui représentent la pres¬ 

sé d e pA m a soulevei la pièce aux différentes distances du 
Points demninl C( lülssent tr c >s rapidement; et, avec quelques 
e choc de snn SCU CI ? lent ’ ^ a P*o ce nc Pont plus être soulevée par 
Ur es * rendu I)r ° J i ectllc * C ’ cst donc précisément à l’époque où son 
1116111 et du ( tement inoortain par la profondeur du loge- 

Qu and une pièce est mise hors de service. 
s °0t promut ^ ICCe a 1,11 i°ï> em ent de 25 points, les battements 
^ pièc ? . ( HU déterminés et croissent très rapidement. Le tir 
jNsez viol ' * ' Uld ^ 0ld a incertain, et le choc est .quelquefois 
^d’un C1 ^ P °. Ur Griserie projectile.Si on continuait à faire usa- 
%û v - f piece ainsi détériorée, elle finirait par s’ouvrir au point 
ste Je battement. 


Qnand l a 


pièce est montée sur un affût de sicge ou de campa- 
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gne, les surbandes s’opposent au soulèvement de la volée et P®^ 
vent alors être faussées, comme cela arrive souvent. Dans ce ^ 
la culasse réagit sur la vis de pointage et augmente beaucoup 
fatigue de l’affût en ce point. Tout le système tend à tourn ® ^ 
tour des crosses, mais comme le poids de la pièce est aug ^ 
de celui de l’affût, le soulèvement de la volée n’a pas lieu g® ^ 
lement, à moins d’une rupture des surbandes ou du supp° r ^ u . 
culasse; c’est ce qui est arrivé dans les épreuves d’un allC1 ^, aI1( ie 
sier de montagne, dont le projectile avait une masse assez g ^ 
relativement à celle de la bouche à feu : cet obusier , P° m [ a 
un angle de 10 degrés, reçut un choc si violent de rob ^]ieU 
semelle fut brisée et que l’obus partit sous un angle de 1 


de 10°. 


» \W e ' 


ie 1U * . • • de ; 

Si le battement se manifeste dans la partie inférieure ^ ^ 

l’effet qui en résulte est inverse de celui que nous ven ° 13 
miner. Si la culasse est trop légère, c’est elle qui est so ^ ce 
volée baisse et on dit alors que la pièce saigne du nei 
qui est arrivé dans l’obusier de l’an XI auquel on a du ^ ^ ftl e 
Si le battement a lieu en arrière des tourillons et da ^ } .^ en 
supérieure de l’âme , la volée peut encore baisser , s f ^ cb 
dessous, entre les tourillons et la vis de pointage, 1 e ^ l’a^^ 
se répartit sur ces deux points et peut suffire poui 
c’est pour cela que dans l’obusier de siège nouve* r^P 

tourillons sont placés à peu près vers le point ou ^ 

dans la bouche à feu. > po ur 

Dans les pièces de campagne adoptées en Angle 4 ® à vis 


. . , 

ter l’abaissement de la volée, on a assujéti la cula * S ra ffût ct ° 
pointage ; la pièce se trouve ainsi faire système ave^ 


a^'vtr- 


pointage ; ta piece se u uu>c .au Qll 

peut par conséquent être aussi facilement s° ule ^ ïe pla* s 
battemens latéraux tendent naturellement a ^\^ oTlS ne s °° 
tical de la trajectoire, et la pièce cède, si les oi 
parfaitement fixés dans leurs encastremcns. du tir ^es à 

Du reste les mêmes inconvénicns pour la J 1 de s b°’ 

aussi provenir d’un défaut de rectitude 

feu. Anciennement on forait les canons a xcen trici 4 ^ tr ° rl isse s 
précises, qui introduisaient souvent une c ^ cQre chez * C ol ,cc* 
de l’âme et de la surface extérieure. U y ^ j US( jo’à u n 


des bouches à feu dont l’excentricité 
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*0"? reviendrons plus tard sur cette excentricité. 
dWal? CC qUe n ° US Ven ° nS de voir ’ on sent q u ’ i! est important 
bouu 'ÎT\ aUtant que possib,e ’ la formation du logement du 
lion w f dubattement - 0n a essayé d’y remédier par la composi- 
CtoiT • T dU metaI dGS Can0nS * 0n a reconnu <I ue Ie bronze qui 
Perln .. m ° in , S * 10 P ° Ur Cent d ’ étain Plus assez dur et 

^ent o ^ b ° Ulet de pratic I uer très Promptement son loge- 
devenaif l T d h proportion d ’ étaiïl passait 12 pour cent le bronze 
des affn, ’n US dUr ’ mais en même temps plus fusible. Il se formait 
la char 1 GmenS Gt dCS taCheS d étain ’ SUrt0Ut vers ,e pourtour de 
mites 7 leS pièCGS étaient Promptement détériorées. Les li- 
d °n C si GSqUelles on doit faire varier lu portion d’étain sont 
On a eSSe f re 5 es 9 uon ne peut songer à améliorer le bronze, 
an bronzer d autres aIlia S es » et tou s ont été reconnus inférieurs 
canons e t i - “ & teiUé d ’ introdui re d « fer dans le métal des 
cherché si h* P1GCeS ° nt enC01 ‘ e m0ins bien résisté ‘ 0n a encore 

d el a pièce y!' 7 * Cn f ° nte 011 en acier ada P tés da «s l’âme 

feraient ° pourtour d e la charge et du projectile ne reme¬ 
ttre que cp Ux de [ auts du bronze et l’on n’a pas tardé à recon- 
tnchons COnstruction encore plus vicieux ; ces 

d W pièce r* ° U COinposcis de douelle juxtaposées, ou tout 
Rentes, et 'nue TT 7 dlfldrens mëtaux ont des dilatations dif- 
|**r de OoTL! des pai ‘ois d’une bouche à feu peut 

e bronze auquel il intérieur cn s’échauffant plus que 

lui et le comnrim T Seulqment ad J a <*nt, «e dilate plus 

1 état normal \T & température Rabaisse pour reve- 

a is le bronze rpfn ? manc 10n re P r end ses dimensions premières, 

6 e dépassée par h ** ° ° ? levient Pl us * parce que son élasticité a 
! le bronze et le ‘ piessi0n * J 1 se forme ainsi un vide entre le fer 
ï 11 tir doit Jll f 7 q,U al ° rS ne Se trouve plus soutenu pen- 
> b vementt „ ! 7* briser daas sa longueur. C’est 

^jce s . ' q,M est arnve constamment avec ces sortes de 

cW i. e. r .?.' S ° n p0lU l a< iuclle le métal ne doit pas être trop 
^lour de h * i U l de aVGC l aque H e d peut s’opérer un refoulement 
%édi er •' ' ° lai ^ C ’ dans 1° moment de son explosion. On a pensé 
V? Ja formation du logement par l’emploi du sabot ; mais 
1 augmente la tension des gaz en arrière du boulet, pu»®" 
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qu’il diminue la perte du gaz par le vent, le métal se retou ^ 
demment d’autant plus qu’il est plus mou ; et par suite , ^ 

logement du boulet est plus longtemps à se former à cause 
présence du sabot, il arrive aussi que le pourtour de la c 
se détériore plus rapidement, et que le refoulement ou a c g 
tion de l’âme, dans cette par tie,augmente avec plusdeprorop _ à 
On s’occupe d’expériences relatives à un moyen de i eine u 
cette dégradation de l’âme; ce moyen consiste à dimi “ u ^ eU rS 
le diamètre de la charge et par suite à en augmenter la o v ^ 
Ce mode de chargement est comme on le voit fondé sur ^ 
pression diminue beaucoup quand la densité .diminue tre ^ ue | jes 
atteint ce résultat en augmentant un peu le volume dans eq ^ 

gaz peuvent se développer; alors la pression étant moins ^ 

parois du pourtour de la charge ont moins à souffrir et se ^ 
rent moins vite. On peut objecter qu’il y a diminution d ^ ^ 
le projectile puisqu’il y a moindre tension des gaz. ï aïs 
existe alors entre la gargousse et les parois supérieurs ^1# 
les de l’âme permet aux gaz de pénétrer plus rapideme 0 ]r 
parties antérieures de la charge ; l’accélération d in ai ^ 

tenue ainsi, compense la perte de pression. ^ lI> 

Le calcul a mis sur la voie de cette importante aine i° 
des expériences doivent encore sanctionner. ^ j 3 pn 1 ^ 

Nous allons maintenant nous occuper spécialement ^ s iiflP ^ 
de l’âme qui entoure la charge. Elle a la forme la et c ^ 

quand elle n’est autre chose que le prolongement dc P 0 ^ 
mode de construction du pourtour de la charge cst 
toutes les bouches à feu destinées à lancer des p ^^ r aleU lCllt ^g 

c’est-à-dire, pour les canons. Les charges étant g L ‘ ^da * 15 

dessus de i/6 du poids du boulet, doivent être reIÎ ^jjpre ^ j 3 
gargousses dont la longueur est plus grande q ue , le 

let. On conçoit aisément qu’il y a un avantage i ^ ^ j’uri c0 ^ j e 

charge le moins de longueur possible, pou»’ la sl11 ^par- 

temps nécessaire à son inflammation, et de cnl ever ^ fo 
parois en contact avec lesgaz,et qui tendent a c ^ p f ès ’iop - 
tie de leur calorique. D’ailleurs plus le p* °j^ c uve nt sC . de 1* 
de l’âme, plus le volume dans lequel les ga* 1 gra« d ‘d 1 
per est petit et plus leur action sur le P* 0J * c lc rd°" ° 
il résulte cependant un inconvénient, ces 
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J* d ‘ latation ^“’éprouïe le pourtour des fortes charges, augmente 
ges ent boulet lorS( I ue celui-ci est placé contre les petites char- 
fair e ^ 3U moyen débouchons plus ou moins longs, on peut 
c’é tait Varie J la position du projectile. L’expérience a prouvé que 
des niA? T* ™ eûleurs moyens « employer pour la conservation 
tioi,s n T- CC b,,0nze ’ bien ( l ,I ’ iI ne Puisse empêcher les dégrada- 
pourton, T?™ dG S ’ Y manifeSter à la lon S»e- La dilatation du 
e X pé rie ° a . cha f ge P eut être très-considérable ; car dans les 
■î Us qu’à 9 r 8 . d Strasbourg, on a trouvé qu’elle pouvait aller 
tio ns <]'J r ,lUS ’ bien que ,a piôce donnût enc °re de bonnesdirec- 
Si p , e Ür avec sabots - 

iacil e de ^ ^ terndn d e P ar un plan sans arrondissement, il est 
Ha p a rti° ,r quil y aurait tendance du fond de l’âme à se séparer 
rait H eu G Cyhndr, que, suivant le cercle de jonction ; et cela au- 
,G Ia di,atation du Pourtour de la charge aille 
f ° n e résistanrp lmi , miant vers le fond de p ùme, à cause de la plus 
' foré san qU .° PP0Se lc ,llassif de la culasse. En effet, si un 
b ° n d e 90 n 0 in f ar ? ndlSSement d “ fond avait é P rouvé une dilata- 
! qUe » se serait^ génératrices opposées de .la partie cylindri¬ 

que suite les ÜÜ? de 4 bgllcs dc ^ eurs positions primitives 
r . lt Sl,r la courbp Z* S mteisect * on du diamètre du fond quiabou- 
> nt ^Trr deüX8 ™ ératH “ s opposées,ne 

ton etle dont ils sont ‘ f ° ,S SUr CGS Sénértitrices et sur le 

ï les systèmel d 1 ' ' et cela ^ lieu pour 

fé,. 1St<! u ne fissure nlir^ 6 ™ UCGS oppos é es » d se serait ma- 
de jonction o'r\ ° U m ° mS profonde suiva nt la circon- 
Dj SUr tout le D0 . f 1 y a,ua, t eu ainsi déchirement du mé- 
° nd : P0m ' rem édier à cet inconvé- 
rfii Sürf ace annulaire ° °- U °^ aVec ,a P artie cylindrique par 

SUSCeptibIe de - prêter sans dé- 
Casera *\ Wn : 11 C8t dvident q«c plus l’arc du cercle 
Ci °* La forme ô ’ PUSCette SUrfaCe annn luire offrira de résis¬ 
té de clionp ■ T 1 ? UiïIque est donc celle qui présenterait le 
V nc °nvéni 7 dechirement ; mais comme elle entraînerait 
JHrrue 0 qui compenseraient et au-delà les avantages dc 
' j 11 a fd°Pté,P°ur lespièces de bronze,un raccordement 
( lii Cjjiij C ° nt ^ !) rc générateur est décrit avec un rayon égal au 
),0 > et pour les pièces de fonte avec un rayon égal au 
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x u du calibre. Quant à la forme hémisphérique, outre les difficul¬ 
tés de construction qu’elle otVrirait, elle ne permettrait pas à la 
charge de pénétrer jusqu’au fond de l’âme, ce qui amènerait la 
présence d’un vide préjudiciable à l’effet des gaz. 

Le fond de l’âme des canons a été quelquefois rétréci, comme 
dans les anciennes pièces encampannées, soit pour diminuer 1 espa 
ce réservé à la charge pour les projectiles creux, comme celaavai 
été pratiqué pour les boulets de pierre, soit pour faire disparu^ 
tre le vent. Cette disposition qui, comme toutes lés chambres, 
la place du projectile et rend le vide en arrière constant, 
que soit la charge, ne procure aucun avantage aux pièces b> n o u ^ 
puisque le vent n’est détruit que dans les premiers momen s 
l’inflammation, où les fluides n’ont pas encore acquis leur m ^ 
mum de tension : elle retarde aussi l’inflammation des ^ orte j g e r 
ges nécessaires aux projectiles pleins, puisqu elle force a a 
les gargousses. 

3Iais pour les âmes courtes et pour les projectiles creU , 
étant lancés avec de faibles charges relativement à lel “'J tt ce 
éprouvent le plus grand effet des gaz avant leur depU#» 
rétrécissement de la chambre présente réellement de l a ^ fte3f 

La forme à donner aux chambres des bouches a feu « ' ^ 0 ni 
comme les mortiers, a fait naître de longues discuss 
pas encore amené de convergence d opinion. Les 
que les chambres cylindriques ont 1 avantage, les *‘ut f° lIÏ ^ 

aux chambres tronconiques, et la vérité est que s ’ e |foct ue ^ 
ont chacune He l’avnatam sur l’autre, suivant que le , re coflffi 
I 

l 
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Mais si b charge est grande, b chambre tronconique reprend 
avantage, parce que b bombe reçoit une impulsion très-grande 

gaXî r dC ! n SUrfaCe 1" icst “P 0 ^ à l'action des 

dans ^ faCC bcauco, 'l> '"oindre pour la bombe tirée 

à Cha “ bre cylindrique et b différence d’action 
avec I compensée par la différence de surface en conlact 
^ les gaz au premier moment. 

cvlimlr!' lal : lKI “ f m P aralifdes P° rtées dcs """'tiers à chambre 
On v JV a C ' ambrc ‘ronconique pour les mêmes charges. 

'es petites Î’ C " ÏCraentl aVant ''' ge deme '"' er ! " ,x p, ' <>mie, ' s i*onr 
cha^ la ' 8eS ° l PaSSCr e " SUi,e aUX SeC °" ds pour les grandes 

PORTÉES DES MORTIERS A CHAMBRES 


j ^oi’tier 
^9 pouces 


CHARGES. 
0 lil ,50 
0,75 ■ 
1 , 00 - 
I . 2.N . 


<Jen 


Mortier 


pouces. 


3,20- 

3,60 ■— 
0 li ‘,25 • 


CYLINDRIQUES. 

- 456® 

— 790 

— 1060 
— J 290 


0,30 - 

0, CO —_ 


2350 

323® 

775 

1250 


TRONCONIQUES. 

390® 
695 
9G9 
1297 
2530 
2750 
210 ® 
540 
1308 


Jn avance ' - 

^ des graïuL !, r graad de la chambre tronconique dans le 
«ntïïlîr CSl dü, " Partir d« gaz sur un 

l«ch ^ J d ; i ' ,0 " H ; d " |,r, ' JWUI - <■' P ar suite dodi-' 
h « arrivait 


marquant com- 


Smbre I ' ,e lb du mortier de l> pouces 

kf fe av J " , dU f ÏStèmc ' allières que la bombe 

>-n*Zlr ,r dK 1 ,ame * '''jeté cette bouche 
nuisible qu’utile. C * * 

\ 


c 7 cl '>ollomont dans b C f. 1 inc ® ,lv ‘ 1,,icut ne sc présente 

. 11 Pourrait s Vtn <s mort,ors dc * 2 pouce* à la Gomer. 

<J! continué • ^ ' ' '. (0 <,U( ’’ ,u:d B r(1 ce grave inconvénient, 

<?Sri„ ll0 . • , a M ‘ sm,r dt ‘ s niortiers de 12 pouces à chambre 

> de Gr . (|UaU rc,n placo„ient du syslème. de Valliéres par 
^larg^uj ( *u*'3l» si on ne savait quel était alors le mode 
h | )() U Recette bourbe h feu. Pour y introduire la cltai'K 1 * 

‘ *° * les servants plaçaient le mortier verticalement 
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Ct entre In charge et la bombe interposent une couche 
terre très-fine, qui était destinée à atténuer le choc des g 
sur le projectile. On pointait ensuite le morüer , on aliu 
]a f us éc de la bombe puis on donnait le feu à la charg • ^ 
cette manière la bombe se trouvait ménagée et on évda. 
rupture. C’est de cette ancienne manœuvre que l on a co 
comme un des arméniens nécessaires au service dun ■ 
le sac à terre dont l’usage est borné aujourdhui a ne 
la bombe et l’àme du mortier. d e 

On a essayé à plusieurs reprises de construire des p . ^ gi 
siège avec un rétrécissement au pourtour de la char = e; de j6 
l’on a fait en l’an XI des expériences sur deux canon* e- 
dont l’un était encampanné et l’autre cylindrique. aI j eS 

mier la chambre était légèrement conique et avait g0fte 

de longueur et 5 pouces 9 lignes de diamètre au 011 ’ filtre 
que le boulet était plus loin du fond de l’âme V ** 

pièce; la charge était au t/3 du poids du boulet. .U_ pa r 

deux pièces sous des angles de 0° à 10 œ 
.. , -977 

D1GCG. / ç \ dC * y 

La somme des portées de la pièce encampannee 
toises tandis que la somme des portées de la ^ pie*® 

fut 7605 toises. La vitesse initiale moyenne ^ jonc que 
pour la première et de 1460 pour la secon *^ non c ylindri(l ue 
dans ces expériences l’avantage est reste ^ si \ eS charges 
sans chambre. Le résultat pourrait etl ® a’âme. 
occupaient moins de I calibre de > °”° ^ donner à la cham 

Avant dc fixer définitivement la ^ # fait de tes 

des otarie» du nouveau mode ! . , nconvén iens des " ouches 

périences sur les avantages et adopter pour 

espèces de chambre que l’on P»" " en 18 ,9 à Lens et a Sbas 

Ç cu . Ainsi dans les épreuves W» ct dc u , d’euv.ron de 
bourg sur ta otarie» J * ^ servi comparabvem^ ^ 

irïï^ rônique “''^^^ivement employées 


touin a “ ,' e C °"" ,ue allo “ sée ’ da,ls lac l uslle la cl ' a ''«e occupai! 
CT* ? 0 " Sueu ‘-P ,us d " d ““ bl o d» diamètre moyen, eut cons¬ 
tat* !“ ® desavantage. La chambre conique courte , eut I’avan- 
» a la charge de 3 livres qui avait une longueur un peu plus 

avec !nT S °" da ! l ? etre ,noyen - La chambre ^«“drique partagea 
Wrior r av r f a aCharge ^ 4 liVreSet eutra «meunelogèresu- 
Hoins ; U C ' arge d ° 4 livres «coupait une longueur un peu 
e„ lc « queson diamètre. Enfin cette chambre cylindrique 
“le 2 t “ t , la " fage a la cllar « e de 8 'ivres , qui occupait 
, U e„e ’ 7 " egaie a S0 " diamètle ’ L’âme sans chambre , dans la- 
mètre , arge eUt t0l 'j°"'' s ““O longueur moindre que son dia- 
cha t„ ’. ‘ un P™ mlérieure aux deux précédentes et se rappro- 

W s l!T UrSbeauC0 “P delamoyenne.il est probable qu’elle eut 
y oi dessus si les charges eussent été encore plus grandes. 

° b ‘enuL e ’f blea " d0S valeurs oompanatives des vitesses initiales 
> dans cette série d’expériences. 

Vitesses initiales des obusiers avec obus de 6p°. 



A CHAMBRE 

SANS 

CHAMBRE. 

moyenne. 

conique 

courte. 

cylindri¬ 

que. 

11 68p ; 

1115pi 

1112P' 

1129p> 

1252 

1240 

1215 

1216 

1262 

1275 

1259 

1249 

1221 

1210 

1188 

1198 

20510'°: 

20245 toi 

19462'°: 


1 

410 | 

405 

459 



3 C ^tnh périences n a y ant P our but que de déterminer la forme de 


re capable de donner la plus grande vitesse initiale, on a 
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adopté la chambre cylindrique en modifiant un peu son mode de 
construction. 

D’après le tableau qui précède on voit que dans les bouches a 
feu allongées, la présence des chambres et leur forme, ne donnent 
à la vitesse initiale que de très-faibles variations qui tiennent plu 
tôt à l’influence des charges , c’est-à-dire, à 1 augmentation u 
temps d’inflammation de cette charge, quand elle est plus allonge^ 
Dans les bouches à feu très-courtes au contraire, 1 influence 
chambre se fait beaucoup plus sentir, principalement à cause ^ 
différences de capacité et de surface des parois, qui font varier 
tensions et les températures des gaz, et ensuite parce que ceS 
n’agissant que pendant un temps très-limite ne peinent coi 
ser les différences, pendant les instants qui suivent le 
ment du projectile. Comme la nature de la poudre a une in^ 1 .j 
très-grande sur l’effet auquel le projectile est soumis, on '<> l ^ 

serait avantageux de pouvoir combiner la forme de la chaui ^ 
bouches à feu avec les propriétés de la poudre employée, L 
dire faire dépendre leurs formes et leurs dimensions des ' 
de combustion et d’inflammation de la poudre, ^ obtc P‘ I ‘ 

On a construit des chambres sphériques dont on P en ^ J . â ^eP ,r 
de très-grands avantages. Ces chambres raccordées avec 
un cylindre d’assez faible diamètre offraient effective!"** 

•• • is la P 1 ^ÎTiipe ^ 


ge de contenir une charge d’un poids donne sous la H ^ 
face possible. Le projectile qui reçoit faction des ^ i(Jc0 ien< 
petite portion de la surface se meut un peu moins m aès qu 

. .. . :_l„ 1- olnriTi»: lU » 1 .tf 


0 tda» s 
’il » 


petite portion ue la sunuiw « __ IIia i$ . 

les premiers moments de l’explosion de la charge üU e g c 


été déplacé, les gaz qui se répandent dans lame h'« *‘‘‘ leUr td^' 
fortement épanouie et cette expansion subl1 * ^^ier i,|8ta £ a ii- 


oïd 


rature et leur tension. L’effet avantageux <u i ^ ^ raJ1 dc; 
trouve donc compensé par une |>erte de tension j^hérifl 110 s 
leurs les gaz en se développant dans la cha® 11 .| ( , v< ics ff uC 1 u - 
une température et une tension beaucoup P U! *^ Ç*P 

toute autre chambre; h*» parois et surtout < elK ^ tl^'**Ç* ho U* 
vent en conséquence de» dégradations très-fortes ^ de 

* - ->ar c» lV ,-meni 


les affûts eux-mêmes sont très tourmentés |> 


u»» c c 0 lD p|èt« l,ïCr ^ 
ches à feu. Ces diverses considérations ont 
nonrer aux chambres sphérique* qui avaien 
,,. s mnons dits à iT.spagnole et les mari**** 


ai* 
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Il résulte de tout ce que nous avons dit sur les chambres, qu'a¬ 
vant de les employer il faut considérer le volume de la charge dont 
on doit se servir, et reconnaître si celle-ci occupeunelongueur plus 
ou moins grande qu'un calibre de l’âme. La dimension qui produit 
Un cylindre équilatéral est précisément la limite au-dessous de la¬ 
quelle l’emploi de la chambre est avantageux, tandis qu’il est désa¬ 
vantageux, au-dessus; puisqu’alors il forcerait à allonger la gargous- 
Se en diminuant sensiblement la durée de l’inflammation. 

Dans tous les obusiers nouvellement construits, la chambre est 
cylindrique ; mais le raccordement de cette chambre avec l’âme 
'«rie suivant que l’obus doit être ou ne pas être ensabotté. Comme 
1 obusier de siège peut être mis en batterie en arrière des chemi- 
j^mens de l’assiégeant, on ne doit pas, avec cette bouche à feu, 


fair< 

nies 


usage des sabots dont les éclats pourraient blesser les liorn- 
j? es P os tés en avant; il faut que l'ame soit assez courte pour que 
. ° as Puisse être mis en place à la main ; alors le sabot devient 
futile, et la chambre de ces obusiers est raccordée avec l’âme par 
^arrondissement dont le rayon est le même que celui de l’àme, 
ant Ut P ernie * * l’obus d’être placé contre la charge. Pour les 
»! CS gosiers qui sont destinés à lancer leurs projectiles avec une 
bus' * '* tesso ’ *1 k*ut que lame soit longue et par suite que l'o- 
ce -T * )CMt ( <re m * s en P^ ace ù * a main, soit ensabotté. Dans 
s Urf * raccor doment de la chambre avec lame se fait par une 
lies ann i™ 1 ? 11 * < *° U . t * os ar ^ es v * vos sont remplacées par des par- 
est cnnioM,!** r ‘ lct ’ os aveo I e rayon de l'âme pour rayon. Le sabot 


^ Cnnim.» 4 • .|MMII lUJUII. IA* : 

vives é* . * vont s adapter dans le raccordement; les a 

nie, u d lns i ‘ nHH ‘ s laissent un vide qui n’a pas d’inci 
lût prodi t * l * 0S °* ),,S ’ * arron ^' sscm< ‘nt serait d'ailleurs bien- 
Vance. ‘ Par I( ' 8CU| P a8sa 8 ( ‘ des gaz, s'il n’était formé à l’a- 


arêtes 

inconvé- 


l)a 


ans ré 


Kd Pe Ul ° >t<n,r l'Ius de précision dans les épreuves de la 
Vouvrii .* * 8 émousse cependant assez vite: aussi les 

1t| n . <s nemos ®ont-eHcs beaucoup plus précises que celles 
L 0nt servi souvent. 

| ! Un<> dernière espèce de chambre qui a été fort en usage 
bf,, * ^tème d’artillerie de Vnllièrcs, et qu’on nommait charn- 
P°rte-feu. Comme on n'employait pas alors les grains «h 


•promette , 


on laisse subsister l’arête vive de raccor- 
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lumière, les gaz en s’échappant avec une très haute température, 
mettaient bientôt en fusion le bronze (les parois du canal de la 
lumière. Ils lui faisaient éprouver de grandes dégradations, et leur 
action repétée mettait promptement les pièces hors de service. On 
imagina alors de terminer l’àme des canons par une chambre cylin¬ 
drique de petites dimensions et an fond de laquelle aboutissait la 
lumière. Cette chambre avait pour le 2 i une longueur de 2 pouces 
6. et un diamètre de l' 10 6'*; pour le 16 elle n’avait que l p0 
10 llg de longueur et un diamètre de l Po . De cette manière l’épais- 
seur du métal autour de la chambre porte-feu était beaucoup ph ,s 
grande et le canal de lumière plus long. La chambre porte-f®® 
contenait environ 2 onces de poudre, capable d’opérer un p ct,t 
déplacement delà charge et du boulet avant l’action de la char# e 
entière; de sorte que le boulet ne partait pas aussi brusquement 
et que la tension maximum des gaz n’avait lien que lorsqu’il éta* 
déjà plus avancé dans l’âme. Les gaz se dégageaient aussi en m 0, ® s 
grande quantité par la lumière et par suite les dégradations q uC f 
éprouvait étaient plus faibles. On doit peut-être attribuer 
présence des chambres porte-feu , la dorée des canons de 
XIV , qui, fondus au même titre et par les mêmes méthode®^ 
nos canons actuels, ont cependant mieux résisté aux siège® * | 
breux entrepris par les armées de ce prince. Cet avantagé à 
d ailleurs plus que compensé parla difficulté réelle <1®** ^j 0 ps 
nettoyer les chambres de petit diamètre , et par les pré** 1 ^^ 
multipliées que nécessite l’introduction de la charge * 011 a 
noncer à ce mode de construction. 

Lumière. 

\'C 

Le canal de la lumière doit être aussi petit q®® ^ 0 j a issc 
le permettre , parce que plus la quantité des ga* *l l ‘ ‘ j cil® 


échapper est grande, plus elle s'échauffe cl pl ,,s ,ai " -, rCi loi*' 
se dégrade. Pour éviter la fusion des parois de la a tiX 

qu’on a renoncé aux chambres porte-feu, on a d’abord (|0 |u- 
bouches à feu, pendant l’opération de la fonte . des «• (JlJ e le 
mière en cuivre rouge, métal beaucoup moins f®* 1 . s ’.,d 3 P' 
bronze. Aujourd’hui on emploie les grains de luu ,, * M ^^aald* 
|pnt aux [>ièces après la fonte et à froid. L® diam 
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lumière est de 2 ligues i/s uu s»»,; n„„„ , , . 

8«e, le diamètre n'est nue ,|„ i * 68 0 J " s ' ei ' s de monta- 

seur du métal. n Enfin . / UV a cause de,a faible épais- 

que p« 9i»»t. j e diamètre "onvdû 'T épr ° UVette la lumière 
ces de siège et de J,1 donnci ' aUX 1,,mi6, ' es piè- 

rr 1 dc *+*- 

la charge D' a m T pénétrer da '* ' a Pièce et d'y percer 
8 « i nrS l<S etou P*Ues u’ont guère moins de deux it 

seaulo r ; a " SS1 CSl -° n ° bli ^ d ucl.ûisir celles dont lesro- 
gne. Quant à 1’^ US P °'"' ’ e SC1 ™« d " «Osiers de m „ . 

-?•*- ><* œs. ,m * ision à iaque,ie duu 

J* PteTl“li ,a ! a U “ ièrC I ers k f0 ” d d « Pa -«e est déterminé 
Snuées du s ir • P, ' e " ,,trC CSt l ' eXpulsi0 " d <* parties en- 
«» aa d Zntr COaUeBl Ucharge H '1 UI se trouvent proje- 
f n »it aboutir prèsdl ,1 T*? CeUedis P° siti °"- » la lumière 
* ,a cl'arge H «M«é.'t parü avant 

1 ^uudelrj d'acü u r, , eD ! m,BdC ' parSui,c 11 > a "' ad 

1; de la charge col!' mH ' rC ïenaU P orler lc ** au mi- 
d obtenir le plus glTll “ ?“*"'* “ d e le faire afin 
cj"''“«eut que si le f,. u élÜ*^ *’ ^ bou,clserait Pl“ s vite en 

^ • et la capacité î, J T T 4 h *“* 1*«*.re de la 

^l vcl0p pcr Serait p| us f z aurai ™l ' a liberté de * 

c mterwile. i( ' 8 . ,d< que dans l'autre cas, après le 
il ""' Ce »t donc entre! mi|T '‘‘'""J" 1 ' 0 " d '' feusion et d'ciret 

Xi,,,., " e P°iut où |\„, de a cl,a, 'Kc et le fond (| ue se 

C;,:: vin "- . 

S| vtlesse d'innamnritim 7 . d<> c,,fai,: mais 

s, . entent beaucoup sur iv„„ i ' ' * p "" dlv employée influe na- 

. a Senx àdon- 

S,, dc ,a lumière la f '" ' ' ! '"' S dlir erents pays sur la 

Æ' ..« «ont ,l al!rdl ' 4 ' Ut ~ «'« 

Ve, ' .uuiière assez, précisé ’.f"*.' 1 " 0 I "" » "> ; gligé.le 

^ expérience ’ *' P 011 ^© dont on nervi 

'lir 4 ,,,! "' rn,in ' ,r ' inHuence de l'emplacementdo la 

' * **"*’ |H».r 1rs laa.rl.r, i f,„. 





— 100 — 


lumière sur le fusil du modèle de 1777 , portant une balle de 20 à 
la livre et une charge de 41« ri “ n , 14, non compris l’amorce. 
La lumière de ce fusil a été successivement éloignée de ligne en 
ligne depuis \ jusqu’à 21 lignes du fond, et l’on a pris pour chaque 
lumière la moyenne de 60 coups. On a reconnu ainsi que le maxi¬ 
mum de vitesse initiale de la balle était donné parla lumière percée 
à environ 1 ligne du fond de l’âme. D’un autre côté le maximum de 
recul déterminé par les mêmes expériences ayant lieu pour la lu¬ 
mière percée vers 9 lignes du fond, on a pu admettre que la meil¬ 
leure disposition à donner était celle qui rapproche l’orifice du 
canal de lumière , à une ligne de la culasse. 

Dans les pièces de Gribeauval, la lumière aboutit à 2 ou 3 
gnes du fond de l’âme et sa direction fait avec la verticale unang 
d’environ 15°. Cette inclinaison légère est donnée pour que le 
gorgeoir atteigne toujours la charge et ne puisse se glisser ent re 
elle et le fond de l’ârae. Dans les nouveaux obusiers , la dista nC 


de la lumière au fond de l’âme a été portée à 20“*"', afin que 




trémité du grain de lumière ne fut pas coupée trop < 


sifflet P 


iKU* 


l’arrondissement du fond de l’âme; de la sorte on a pu 


•cdrcsse r ' 


direction du can; 


lal de lumière dont l’inclinaison a été fixée 


àl tr¬ 


ie t ,r 


des 


Après nous être occupés de l’influence qu’exerce sut ^,.. 
# bouches à feu , la position de la lumière le long de D ‘ ( jj ve rs cS 
n’est pas moins important de rechercher l’influence tol js les 


positions qu’elle peut occuper au fond de l’âme. P rt>s ^ J a0 s I e8 
auteurs ont attribué les dégradations que 1 on °^ se io< , ( , in ent 


bouches à feu vers le logement des projectiles, à I e m P ® ^ ( , n éral e ' 
la lumière à la partie supérieure de l'âme. Us p‘ nS< n j daU s 

ment que le dégagement des fluides élastiques con1 ” 1 . $ricu re 
r_in . ottp l’areie 


de fi» rC 


la partie supérieure, le projectile est pressé sur 
avant d’être mis en mouvement. Par suite ils pi°I u ^ pâme» 
aboutir le canal de la lumière au centre même du u»J|‘^ ^ ^0- 
alin d’augmenter la durée des canons. Lest dans h* ^ ero01 eiit â 
naître les avantages de cette disposition qu’on a but gur 

Douai , à Toulouse et à Strasbourg des expert 111 placée 

des pièces neuves de 24 et de 46. Une pièce avait sa “ ^ 0 „iissait 
à l’ordinaire. Dans une deuxième , b» l |,,n, ‘^ , u ,jr|e de 30° 


au centre du fond de l'âme et formait avec I axc u,, ; f > j, 0 „ton 
enfin dans une troisième on avait s,, PP rl 


environ ; 


le 
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l’axe. Ces pièces "on l'été ^ * 1 " n "‘‘ rc dans la direction même de 
lions succeLes „bse leurs dégrada- 

que la pièce ordinaire IT? , " * cxacl, ‘udc. On a trouvé 

landis que lesautres '" ''i q " e dc très, «8«rcs dégradations 

p^-£r*sr“ es " orsd ° scrvicecn , ' n 

lilleri'e oïi'cesrvrîé' dCS reS,,lti " S oblen ' ,s dans lcs trois écoles d’ar- 
011 ces expériences ont été faites : 

Logements Observés. 


Position 
la lumière. 


à Strasbourg, 
*ur un canon de24. 


à Toulouse, 
»urun canon de24. 


h "»'wed«nsl'a x 


'nrlinée 

j lu mière ordi„ lirp . 


à Douai, 
sur un canon de 


(23 points après! 8 points après 6 
37 points oprJ PS | cou P s 

40COUPS fero^f ,|>rê */ 17 P-^SOconps 

1 24 p. après00 coups 
points i|2 / ' 

W points aprij apr<5 ^ C ° UpS J 14 P-aprcs30coups 

IMr;* ”i’" s ( S5 i>«r^?ooo„,» 

■» . . . ( P* après 80 coups 

■ *» points après ,>o) 1 

^ _°° UpS j4 p. après 00 coupsJ 

o , ' S,al ' 1 "- .. I . . "*»* comme in- 

>" '■» accord a,Isi îli /^^ 0 ' »" 

C*‘. d'après,a ^ ’ **» •"* * différons. Ce- 

tu <> 1 celle dont .. 1 "iflammalinn delà poudre 

>"'at.Kn ..r t T"" 1 .'endre compte de 

1 "l'an, ,|ès I," ,; . . updinaiies les*,'». - 

V r ' H ar t«nisse établit d'uisT' "''.,’- I>,,S d “ vldo 'l'"‘ 1,1 poids 

l J:» ’ *' I )ar ^ 10 mu |>é ri cure de l’Ame , ils 

Sa . ,„!«îr'"* "r c : Vidc - s y «''lèvent à «ne moindre 
• ls l ôt s „ r | ' ; s onl P* ,,s ‘1 espaçi» à occuper , peuvent agir 
" ^ g- t ,,0 J r ‘ tile » et ils l’ont déjà déplacé lorsqu* la dm» 

1 l1tt °int «on maximum , avant même que lu pin» 
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petite partie de la charge soit en combustion; Dans les deux 
cas où la lumière aboutit au centre du fond de l’ame les g a7 ' 
ne peuvent se développer dans le vide supérieur , ils ne trouve® 
d’espace libre que dans les interstices des grains de la charge» 
ils s’y répandent en conservant une tension beaucoup plus g ra11 
et accélèrent ainsi l’inflammation de la charge. Il en i ^u ^ 
alors que le boulet n’est mis en mouvement que plus tar 
vers une époque plus rapprochée de celle où le maximum^ ^ 
densité des gaz se manifeste. On peut remarquer que d al1 ^ 
cas des lumières inclinées à 30° sur l’axe, les dégradations ^ 
un peu moins rapides. Il est diflicile de se rendre coin ^ ttr p 
ce fait d’une manière satisfaisante , et on ne peut guère 
buer qu’au sens de l’inflammation qui , en suivant la du^ 
de la lumière, vient aboutir plus vite aux parois de 1 alB 
dans l’autre cas. 

Vent. , sS }tefl t 

Nous avons déjà vu quelles sont les conditions qui lieC ^ j t t 
dans les bouches à feu l’existence du vent, ou de dg s jég e » 
diamètre de l’âme sur le projectile. Pour les pièces g,i<? 
le vent a été fixé à 48 points et pour les pièces de c a àe 9 
à 42 seulement. Le vent du mortier éprouvette n’es ^ 
points, celui des mortiers de 42 pouces est de 48 P^yal 11 ^ 
que celui des autres mortiers et des obusiers de Gri ^ a e 
que de 42 points. Enfin dans les nouveaux obusiers 
porté à i mm i /2 pour l’obusier de montagne , à ^ c el ul ^ 
pour les autres obusiers de bronze et à 3 ro P°. o 0 U er süf _ 
fonte. Il est évident que la lumière et le vent do )^ aisse ot éch^P 
vitesse initiale du projectile, puisque les gaz qu i ^ 


vuesse minute uu jjiujcemci, .- i, - ^ j 

per ne contribuent plus en rien à l’accélération e 0 osS ibl c » 

Il faut donc que le vent du boulet soit le plus p' m a ^ 1 

en lui permettant de se mouvoir facilement dans ^ | 3 p ® 11 .j 

u j,ji 


en lui permettant de se mouvoir iaciieniem « laisse * a " 
bandelettes qui le relient au sabot, la crasse qu ( qt* 

et l'excès de diamètre de 6 à 9 points qu’il peut p 


jlet » 


9 points qu’ 

est chauffé au rouge. . d(J vcn t d" ^ aU 

Pour évaluer la perte de gaz qui provien ^ ^, lS t 


Pour évaluer la perte de gaz qui pro'* j e vide c% ,sl . eC til® 
Euler a supposé que les gaz s’échappaient p a ^ ^ ]c pfj^ 


ijuici a oujijjuow e .^"“it’ , qic don 1 yé 

tour du projectile avec une vitesse égale a cc c n a b ’ 0 ’ 1 


tour du projectile avec une micssc ï0t ],ôse 

est lui même animé. En partant de cettehyp 


|C 
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vitesse T-r.,,s' .'"“'e [' “ 1 ' V “ d ' " : " t » retle 


-M 5 °6 , 2,9688 1,3865 


€etf f w> *» s ~ ^f* 

f “IWt d’un vent de !/T “ P ,7 * <|Ue la P erte d * vitesse qui 
D de pour un vent di r 7? * ^ 2 ’ 2 ° de diam ““'o <2it 

P °“ r e ”» veut de Z CettC Pe, ’ te de + d * V» 

c^nondeTa Z * r ^° melé ces «PÔriences et Ion a reconnu 
;, d “ Poids d„ bo n l PO, ; tant 1“° * da «g»e de vent et charnu 

ï: pièce * «%*£zs la ,„ même vitesse initiai “ ^«e 

du n? Enfin dans lespiC d' t P ° r ‘ ant vent de deux 
P ,0 jectil e es( perdu 77 ’ ™ quart de la vitesse initiale 

J w possible de 7 7 ïent et P ar ,a lumière. ° 

Peut* * Par la iomière Si nousT 6 ** g “ qUi S ’ écha PP c ” 1 par le 
W VCC une vitesse qui „ e ““ a '' qU ° nS 'I“« les gass’échap- 
^liouT" P! "' ” fois la vitesse 17 PaS . C0 , nnue ’ mais l»'»" peut 
"al se ra ü Ca " al de ,a lumière la héi:tnl la surface de 

^hapj,l"' Punitè de temps L», I ? ' gaz perdu P ar ee ca- 
^la PP ;» n ‘ par le vent lorsque 1 1 ?' laqUC,le,es gaz 
0 . u a»-.,, erenee entre la vitesse nrn . T’ 1 Sera en mouvement 
l ' té de gaz eU ‘ V Cst 'a surface du vent* *“ *“ ** CeIle d “ boldet 

<7 tttrj - yent ^' oas a,,rons pour ,a q,,M - 

^^57 epa: ^ï;^:v dans **«* «-PS sera 
Æf - ceite p — « -- 

N»lwV )mni,,,,i( l u er le mouxoïn q . , g,ssent derrière Je boulet, 
V ti a val eur de la tension nui" ,IeSt animé - IIfaut donc 
V‘!°" d u volume îi™H Pevl ‘ C " '' aison >m '™ dc 
^ Parlent - ^pansjon des gaz par suite de la 

Sectij 0 > , lomiere. Ln représentant par 0 J a distance 
n asse au bout du temps t , par « la longueur do 
19 
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la charge, S sera la longueur d’âme d “ S 
vont se dégager au bout du temps t et au lieu d 

raie 



M 

M 

a 

'•-( 

‘-1 

\5 D* 

) * 


Nous aurons la valeur modifiée 


1- 

i'- 


r-; jf 

o= - 

e—\ 


r-h-[ 

0—a] 

| «L+l 

U-1)V| 


si on suppose que pendant le temps t le ra PP ort ^ nt du nio«' e 
ment constant, ainsi que cela a lieu au commen 

i P^ 1 * *** 

En effet, la densité diminue, par suite des P ert< ^. me éta' 4 a ° 8 
lumière et par le vent, comme si la capacité de 
mentée du volume de ces gai, qu’on a vu être ega • 

ojitL-^tu l)v| = Cu, s 'sl' 

• nit COm^ 1 0° f 

mais l’espace en arrière du projectile, qui ■ * ^ pt 

longe de (8-^i le volume des gar. perdus q je 

devra donc devenir 

suite ces gaz; Empliraient dans »«“«- f 
celle-ci pour unité de surface , une longu 

(6-a)\h «+(«—D V ( 

à reporter comme nous l’avons fait dans te „ir 

11 en serait absolument de meme si on feu drai‘- >dd r 

dilatations de l’àmc quelles qu f '“L "pression d‘‘ s v0 '' ina te" r <f 
nous venons de le faire, introduire 1 g j e dé* 10 
ditionnels, produits par ces dilatations, 
l’expression qui représente la densité es 

Longueur d’âme . ol itli’ r ‘ s le* 

La petite vitesse de combustion des “"““""pièces <1°"" 
nées , avait fait croire que les plus long 
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Parce que le bouleTn? pr< Ü ugd sera blait j“atilïé par l’expérience, 
1 "! se dévelmjnaipnt 31 S0Urais Pl" s lougtemps à l’action des gaz 

'° a S u e dnttde^ „ t :i:;i ent T: ent> “ <lUedc la P'" s o» ■"*» 

8ra "de partie de la charge dT T"*’ dép ™ dait la pIus »« '«oins 
0 P'«ion sur la fol, „ ° ' SUpP ° rter I ' acli0n - Ca “« 

«hangeinent de fahri »• es pieces sest conservée jusqu’après le 
dén) o»feq«e rex e", " T" P .° udreet m: tigré les nombreux 

Perses pte fort ZT d ° n " és à “ Ainsi 

r **L sensiblement h T* e “ P ° rtée lo " <!“’<>« - 
bres ’ Par exemple Tu -, ngUeUr ' D " e coule «™ne de 4S cali- 
C0ul o«vrine de Gênes 1 * 33 aVai ‘ gagné 600 '" de P orl “- La 

etant ^duite sucre" q “’ “I 3 ' 1 58 calibres de >o»S«cur d’âme 
‘Soient jusqu’à ce deraT”* “T ’ U Ct 45 calibres gagna cons- 
Portée de 2000 pas p„r T, P °'" °" el,e avait al,cint un excès de 
d « Nancy £ * " “ T T d ^ *“ la -«leu- 

t lÿ^ÏÏ" de l0Dgueur - po " lait - 

> 6n A «gleterre d’TmT ^ ’ ** C0,0nel Armslron g s’est oc- 

; s à » « o P i p r ences sur la ,ongue,,r <p *• b «n. 

i P ° ,dS d “ boulet etdom , rr de 24 Cnb ''° nze dla ^es au * 
C. p °" ces dc P«is 10 pieds r " V: ' ner la ' ongUeur de six pouces 
de „ ees cn Jards ( 0 ” 91 4 j ,., P ° U f :S ' Voicl les portées moyennes 
^différentes #£? * * ° b ‘ em,es da " s >« *'> comparatif 

Cf CUrs tnrir . 

tCS m ° ye "n« (yards) 2 » 02 %^ 2 ’t' ,6p0 ’ ^ 8piliPO ’ 8Pi - 

I becesexp éri ’’ /! > «t./j, 2017>| 3 , 28U, 2f53-| s . 

S- 

pj r ,,; " au 8«ientant jusqu’à un TT" 1 longueur ’ les Potées 
(II,,' : reprend en sens i„l ta ' n P ° int où la 'anation de 

r ri ( . ll( a ’aison de ce fait erse et diminue. On comprend facile- 
% ° P avec le temps d ’t r * C °,^ Ue 1 e ^ el d unc P ièce nc l )eut aug- 
perte devfl TT. < l"’ au,a « l <!«’» »V « aucune 

tt. ° n gue, p our _ ' S< j’ Sl ’ al leurs, l’on supposait une pièce as- 
jj a tension des^ ° ° î* 0 " Ct Cn Ia Parcourant, atteignit un point 

t leiu ‘e à la ? UZ qU116 pressen t par derrière, deviendrait in- 

4 Vojj P ress,on atmosphérique qui agit sur la partie antérieu- 
C P ,e le boulet tendrait à recider dans l’âme jusqu’à ce 
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que l’équilibre fût établi ; mais il est évident que bien en eça ^ 
la longueur d’àme que présenterait ce résultat la longueur 
bouche à feu doit être nuisible au mouvement du projectile a ca ^ 
' desbattementsdece projectile contreles parois,et despertes su ^ rS 
sives de vitesse que ces battements lui font éprouver ; si d al ^ 
les pièces sont en très-bon état et sans battement, la vitesse du F 
tile doit être peu diminuée. Les expériences du colonel Arins 
firent voir que les longueurs d’âme les plus favorables étaien 

prises entre 9?’ 6 po et 9 pieds. ^ d’une l° n ' 

Hutton en opérant sur un canon du calibre de l 1,v - c c 
gueur qu’il a fait varier de 15 à 40 calibres a trouvé que j oP - 
ses initiales augmentaient comme les racines cinquièmes 

gueurs. -i du cali bre 

Le chevalier d’Arcy en se servant d’un canon de usi 
ordinaire dont il a fait varier la longueur, depuis 5 ca ^ 
jusqu’à 108 calibres a trouvé que c’était comme les raC1 , r j e pc|| 
trièmes des longueurs que la vitesse augmentait; et leseN ^ lat iori s ; 
faites en 1815, en Angleterre, ont confirmé ces dernières 
Ces résultats de calcul peuvent être vrais tant que ^ p ra ti<l llt/ 
feu que l’on emploie sont en très-bon état, mais a ^ 
ils ne sont pas rigoureusement applicables comme on j ^ j 0 
expériences de l’an XI et ce n est que pai ^ tâtoi 
peut déterminer l’influence des longueurs d’âme. ^ fa» g 

Depuis les expériences du colonel Armstiro g: de 

nouvelles à Hanovre en 1785 sur des canons c es ‘ tc f 

et 5 de 16, 18, 21,22, 23 et 24 calibres de longue la ’ clia rge ' 
ner celle qui était la plus convenable dans le ir de . 

du poids du boulet, les portées furent mesurées fut P 

(le pied de Culembourg valant 0, m 292l2) et 


sur 15 coups par inclinaison différente. c haq uC cal 

Voici le tableau des résultats obtenus pou» 
particulier : 


ilit>i’ e 


Calibre de 12. 

Longueurs d’àme. . . . 24 — 25 — 22- ^1 
Angle de tir de 1°. Portées 9S3P 1 
__ id. - 2°.—id. 


-20 


- 19 ' 


.-18- 


_ n __978r ; ' n -lS gO^' 




' : 


Sommes des portées . . • 230!^ 


1348— » — * -140IP 1 ' * 
_ « -2379 


olOl 
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Calibre de 6. 


Longueurs d’âme. 

8 e de tir Portées 600 P i— 459 pi - 578 pi -530 pi -»-»- 492 pi -»-533 pi 

-=4° + ~ Portées 873 - 941 - 932 -925 990 829 

" id. — ~~2o j_ J, 

‘"fl '~ ld< — 1285 —1314 -1290-1264 -«-.>-1278 -«-1154 

portées . . 2753 — 2714 -2800-2719 -»-»-2760 -»-2516 
Calibre de 3. 

4n glc de tir— 1o ^ 

6 Portees LIS - 424 - 427- 4M 446 — 391 

Xl °^0 ~ id -— 748 — 905 - 785- 825 810 -»- 715 

^ id —^2o4. 1 -, 

6 ld - 1115 -M17 -1109-1035 -»-» -1150 -»- 988 


• 2278 —2444 -2521-2271 -«-«-2406 -»-2094 


Wlmes des portées. 

Ou voit J’ - «j. -»-»-<wu -»-zuy4 

^«coun J*'* cestro,s ta L>Ieaux que les portées ne varient pas 
lon Sueur s D . n , a calibres et qu’au-delà de cette limite , des 
° n e,ïl ploie d p g ? nd<ÎS Seraient P lutôt nuisibles qu’utiles , quand 
à Plus fo rt S C r geS de la moitié du P oids du t>°ulet. Si on ti- 
. tre Préférable! 8 ° mr . geS ’ deS plus S randes longueurs pourraient 
° nn é d’aussi q ! ,0Iqi ' C ,GS P lèces de 24 à Ja charge des 2/3 aient 
. ^ttondnn, 8 des , p0rtées a i8 calibres qu’à 23. 

^libres de io» S ^. XpenenCeS Sur des canons de l liv de 15,20, 30 et 
paient toujours^!* ° trouve »P our ces canons,que les plus longs 
J* exac tement P • ? P US 8randes P ortées î mais il huit appré- 
hisser surnren t '* CUI d ° calibres de son canon pour ne pas 
,j J c Ce Hes (l e tj re P ai le désaccord apparent de ces expériences > 
1* l,ne longueur*. ^ 40 ca,i,)1 ‘ es ne correspondent en effet 
i Ca «on co °,„1 S,X I>ICds cnvi, 0, b qui n’appartiendrait-qu’à 
S dufu7 G ! Cal,bresen usa g e à la guerre. 11 en est de 
L ll:)r es de , S,U 3e q«el a opéré le chevalier d’Arcy et qui a 65 
rL>nt y p 0n bueur. Or les projectiles des fusils et des canons 
3 < ? r6S aVeC 1CS n,< “ ,n< ‘ s 'Cesses initiales , et les balles 
Jo% 1Pl> ! av antage sous ce rapport, le temps qu’ils mettent à 
V U|( ,° S Ion ff l, eurs égales est à peu près le môme , et cette 
absolue évaluée en calibres est lout-à-fait différente. H 
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en résulte que dans un canon de 24 lorsque le boulet auiap a ^ 
couru la longueur de 21 calibres de l’âme , la partie de la char ^ 
brûlée ne sera pas portionnelle à la (charge aussi brûlée, 
la balle de fusil sera arrivée au 21 e calibre de la longue ^ 
d’âme du fusil. Les parties de charge brûlées lorsque des 
tiles différents sont arrivés à la même distance en calibi e du ^ 
de l’âme, étant tout-à-fait différentes , il faut tenir compte 
longueur d’âme des bouches à feu, non seulement en calibres, ^ 
encore en unités linéaires, lors qu’on veut comparer entre 
effets qu’elles produisent. j o0 - 

Nous avons parlé déjà des expériences de l’an NI sut ^ 
gueurs d’âmeà donner aux bouches à feu. Les tableaux suivan 
connaître les résultats obtenus dans ces expériences. 


Canon de 24 tiré au i/s du poids du boulet . 

I ^ 

Lo ngueurs d’àme 20 19 18 17 IG 15 11 

Sommes de 
deO° à6° moyennes' 
de 70 coups. 

Sommes des porlées 0 Aeof 

del 0 àlO°moyenncs9536 9552 9479 9488 9180 9297 8961 


■ s portées nfintl075 ti> ^^ 

ioyennes4556 , 4396 t 441 o t 4529 t 4193* 4305 t 4128 t 400u 


à i* 


\ e \o’d 
«if» e5p,< 


de 100 coups. 

Les plus grandes portées correspondent comme on 
et 20 calibres. ^ 

Pour déterminer l’influence des charges on tira eS . te nUS : 
ces sous l’angle de 3°. Voici le tableau des résultats 0 

Portées toiiv. 050* 074* «19* «18* «06* «09* 873* ^ 63» ct * 

. As.. 695 687 691 666 659 689 650 b 

aux charges def J2 732 745 728 755 710 710 

Sommes des portées2077 2106 2038 2019 1975-01 1 

s0 nt a r 

Les résultats relatifs aux longueurs des P ,ece 
les mêmes que les précédens. 

Canon de 6 tiré au 1/3 du poids du b 


Sommes des portées 
de 0® à 6® moyennes 20 
de 70 coups. 

Sommes des portées 


19 18 17 16 


15 i* 


13 




de 70 coups. -..{$‘54'' 

Sommes des portées --Ant'SKOO^-lG * ‘ 

deO®à 10®moyennes5713 t 5628 ‘3784* 3546* o601 ••• 

de 4 l 00 coups --oci’7771 7661 •' 

‘ 7935 7820 8068 7808 7782 >7/ 
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ans ce cas les plus fortes portées correspondent à 48 calibres 

t)orf 0n ° llCni - ’ ma * S CG n CS ^ ( î u au dessous de 15 calibres que les 
ees diminuent sensiblement. Pour voir l’influence des charges 
° n bra sous l’angle de 5°. 

auY P ^ rtées U XI * 55Ï* H 81 9601 97,1 520* 576* 551* 517* 552* 49t‘ 
x charges de} 2 * 561 585 576 556 562 579 556 520 556 558 

S 0mmA i ' ' 568 btb ° 92 u72 540 966 556 510 559 517 

8 dcs Portées 1660 1806 1757 17191628 1721 1665 1547 1627 1546 

les n!! f reS CG tabIeau ’ ce n ’ est qu’au-dessous de 14 calibres que 

jJ, rtees commencent à diminuer. 

Plus favi! K. Ut “ qni préCède ’ °" ï0it < l ue Ies ‘«Ub-ueurs d’âme les 
bres Dni1r r ? e . S au pIus S ran d effet sont généralement de 17 cali- 
t/s de lu ' l Charge de */ 4 > de 18 a 19 calibres pour la charge de 
Hne l a i ° a lbres pour la char S e de */*• Po «r la pièce de cam- 
de s iége dp°o, gUeU I dG 17 CaHbreS a été ado P tée > et pour les pièces 
iavorabie an C ° ^ ° n 3 pnS ^ ^ calibres de la longueur 

"labiés, c t D i! “ S gra " d elfet ’ P our être P> us légères et plus ma- 
aut our du m G 9Uei es ed ets varient très-peu, comme on l’a vu , 
Com rnaxmium - 

j ec «les creux'V e °“ *“ bouclles à feu doivent lancer des pro- 

afal,u '■ec«mmenemT nStanCCSd '' * ir ne SOnt P lus les m<!mes - « 
? n °»s- On conçoit ** ® xpenences <I lle l’on avait faites pour les 
u' U a J'ant un T “ f* da,,s ce cas l’àme des bouches à 
'' 0nd o 'a poudre uTemZ'™*™’ * P' 0 i ectile offra «t à l’ac- 
q '“; '“boulets,en mâme l'”' generalement beaucoup plus grande 
0 ; ndr «- ou P e ut s 'f , tCra ' ,S .'l'"‘ “ ‘™,ve animé d’une vitesse 
â , Ea >’an XI on aTait la '“8— del’âme. 

a ncer des obus ou hn 1 Plemes sur des pièces de 24 destinées 
>ur d’àme*de°ia f T* d ° Ca " bre ’ «n a fai, varier la 
> *°«vé que le! v fe' C ,<! . a fc “ dc P" is » i us( iu’b 16 calibres et 
, jusqu’à cette limite V S î*! 1 * 1 *!? 8 al,a,ont toujours en augmen- 
J >ges de 7Z,ltlT ° T m dCS uésullats obtenues avec 
L 11 boulet plein ° S ° u els crcllx correspondons i t/s et 

;JR«“ 

C 1 * °P«re« de in T^jBÔüllrSïi? 18 «V. fit». 

(6oulet(tc 2îi liv. m 

" cl >«rgo ,l t . 8Hvi!i'’ ll ! , ' l T" s H,:,s liv. ■ 

• (Boulet dq 25 Jîv. 


> 12 H 

— 542 1 — 839* 

— !>()<) — fU7 


—648*— 65 7< 

(iKU 6»S 
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On remarque comme vérification de ce qui précède que les 0 
siers de Gribeauval dont la longueur n’est que de 3 calibres se ^ 
ment, ne sont pas susceptibles de produire un effet compaia ^ 
celui des obusiers du nouveau modèle dont la longueur es 
vironlO calibres et qui, à cause de leur longueur,peuvent iece ^ 
une plus forte charge. De môme l’obusier de siège nouveau , ^ 
portées moindres que celui de côte du même système qui 0 
longueur de 9 calibres 1 / 2 . . Ya riatd 

Les expériences faites depuis en Prusse sur des obusic ^ ^ 
de longueur de 4 à 7 calibres ont aussi établi que la m e ^ de 
mente avec la longueur d’àme. Cependant on a reconnu 9 l * ava jt 
faibles charges comme de 1/9 du poids du projectile, 1 ^ ^ j oJJ . 
pas d’avantage à donner aux obusiers plus de 7 cali ic 
gueur d’àme, avec tj* il serait bon de leur donner 9 cali 


Charges. 


La question de la détermination des charges de P* U l?p r inC‘P e 
est intimement liée à celle qui vient de nous occuper- 
analogue à celui qui a long-temps été adopté pour e 
d’âme, a de même été généralement suivi pendant ïot 
pour les dimensions des charges. Cependant il n’est pas 
la charge est forte plus l’effet obtenu est grand. n * e st P 

chargeest plus considérable, l’emplacement quelle 

0 . .... . _:.fomns a 1 aci» 17 .,/i,eC u 


et le poussent en avant. M îa cnarge »>. —-o- ' ile 

forte partie qui sera encore intacte lorsque le P 1 J u j 

chi la bouche de la pièce, à cause de la lenteui , ne pf e- 
Ainsi, à la limite, si le boulet était place coi dès [eV 

viendrait aboutir à la bouche de la pièce, 1 o* n faisait e 

' • • • sans produire aucun effet. Ainsi do»ce sgrnnd e 

mr constater la valeur des charges . uer j 


,d 


mier instant s 

périences pour constater la valeur des chat ges “.^^ycr j 118 ^ d es 
on devrait partir d’une charge très-forte et a ( xp érien ceS S p on a 
que l’on obtint l’effet maximum. On a fait ( es efl r et 

? 3 ._ rio îo mririno tin ifi calibres e 


qUe 1 UI1 UUUUUCUW UMAllUUiu. 

pièces de 30 de la marine, de 16 calibres e 
trouvé les résultats suivants : ^ 


Chargcs. 

Vitesses initiales (en pieds.) 


36 » - 
1320 


42» — lfl ’ 
1170 


. 19 * 
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j'gfp” VOlt ’ dapi ‘ès cela, que l’excès de charge est aussi nuisible à 
e produit que l’excès de longueur de la bouche à feu. 
c omn ^ nnemen ^ ^ es pièces tirées avec de la poudre non grenée 
admje v? 1 / .^ 0S char S es du P°ids de leur boulet : on a ensuite 
du no \T \ f ült diminuer les cl,ar S es jusqu’à les réduire au 2/5 

^’au 1 dU b °, U Gt ’ Ct ’ depuis 17i0 ’ 011 n ’ a plus tiré Ies ca P°ns 
charge ! aU _, S ‘ 0n pense généralement aujourd’hui que‘ les 

qui nom e ! /3 dU poids du bouIet sont suffisantes pour tous les cas 
peuvent se présenter. 

Pusitio^!? 61 rt? de 1740 furept faites à Strasbourg, sur la pro¬ 
grès ot Id ° r ; 011 SG Ser ? t de pièces de 24 qu’on tira à 45 
,les de do ° n ° btllît les r ésultàts suivans que donnent les moyen « 

charge différente ^ th ’ és à q uel( I ucs jours de distance par 
Charg es 

SJ)® pennes 81 -9'-l 0l -il«-l 4 >-15>~ 16 >-18'-24' 
11 e St rob ^ 189 ^^"^^ 00 *^ 0 ® 9 "225i-246 8 -2290-22 7 9-2376-2355-2550 
pas tenu^com 3 ^ 0 | Ud y a eu quelques circonstances dont 011 n’a 
Car °n 11e ne.it ti ^ CGS expérienc es, d’ailleurs trop restreintes; 
^uege de 9 Hv! me * tle qu d se présente des sauts brusques delà 
pr °duisent un A fr? 1° ^ lù et que les char S es intermédiaires 
f Ues à Turin et • M e ,r C0U1> P '“ S faibIe ' D “ s des expériences 
rè s-peu pour les cl ' * i° n * Iecomm *1“° les portées variaient 
>e de * ^* 9 ' 18 0n ™ d P ar lù qu’il est 

p Us «eund effet ma "! n g ? UreUSeme "‘ ïaleu1 ' des charges de 
p cette’qûu i‘ ' S T flU dC C '' el ' Cl,er à résoudl-e com- 

*S«c «es effets va 2 T" PCU d ’ inlérét da » s la pr atique. 

érente s, il estévide t ’.! : 1 S " 1>C1 ' P our des charges notablement 
, Cs qui produisant ,1c." .rT- ' ^ a . de * avanta 8 e à préférer les char- 
| <: '" c °Up moins de no 'V ’ Sc '. n5ll,lcraent égaux, qui consomment 

Wa ‘s. Les èxptien d, 'f • T"' boudlcs a *» et 

suita h fatigue riï ?» <« «*»■. *» 


£ «te la fatigue r:ff a ; " U ™ ™ tétabli '-eenl, et 
ar 8es. Ainsi avcc ,. r “ 8 * augmentaient rapidement avec les 

Gc liv , do -/ no. 011 a obtenu ,m recul de 70 r°, de 72 p° 


: lo «v . nn “ ww:uu un recul de 70 r», de 72 p< 

i? e ‘««tes les cvnTL 1 !!' C .e Cnfin de !°° I>oucos avcc 18 Iivrcs ' 


toutes inc .. . . pouces avec 18 livres. 

|éfentos ’ ° Xpt 1 ,ences qui ont été faites en divers lieux et à 

OnOflUPC un.it 


ri '.'“‘entes ên . unies en divers lieux et a 

' ^diliro H 068 ° n pei1 ^ c °nclure que plus les pièces comptent 
s dans leur longueur, pl„ s j a c |, arge de plus grand effet 





— 112 — 


est considérable par rapport au poids du projectile. Cet e e ^ 
peut être fixée ainsi : à moitié du poids du boulet, P 0111 ® f 
canons de 19 calibres de longueur d’âme, et de 3/4 de ce P 0 ^ meI1 - 
les petits canons de cette longueur , quoique les portées a j^ ^ 
tent très-peu pour des charges excédant la moitié du P° 
boulet. Les plus petits canons ont leur charge de plus gi aI 
égale au poids du boulet, lorsqu’ils ont 27 calibres et e ^ ^ 
aller au-delà pour de plus grandes longueurs ; mais 
ciennement les canons étaient fort allongés, il pouvait e re 
geux d’employer des charges de 2/3 du poids du boulet ^ ^ ce p 
Si l’on veut combiner ensemble les dimensions de 1 ^ p 0 i £ ls 

les de la charge , on verra qu’en général la charge au i/° f a - 
du boulet et la longueur d’âme de 18 calibres sont ce \\e 

vorables; la portée obtenue est un peu moins g ran f j na ison ° Tl 
qu’on pourrait obtenir à la rigueur, mais par cette conl ^ s0ll ff r ir- 
obtient des pièces plus légères et les affûts ont m0111S ( j esS ous 
Quant aux pièces de campagne, on peut encore aller ^^res. 
cette limite et ne leur donner qu’une longueur de 1 ' ^ dll ph ,s 
On a fait également des expériences sur les chair ^ ofl a re' 
grand elTet à donner aux pièces en fonte de la m arUie ^ ce qü^ 
connu que la charge au l/s était la plus avantageuse 
offrait une limile au-delà de laquelle le tir devient u 
pour les servans. Ces pièces sont du reste moins 01 
pièces de bronze, à cause du poids considérable <l ul 
moindre ténacité du métal. 


id 


;ffet 


oindre ténacité du métal. olu 5 gfa °/en ceS 

On a cherché aussi à déterminer les charges e ^ c \\ ^ ^ 
à employer pour le tir des projectiles creux,et <lall ^ ar gcS n > e st 

de l’an XI on a lancé des obus de 24 avec es t , fa l 1 
augmentant jusqu’à 1/3 du poids du projeeti e. c && 

pas nécessaire d’employer pour les projeeti es 0 n a r ges 

aussi fortes que pour les projectiles pleins. de s c ^ e p 

expériences nombreuses relatives à la détenn 1 ^^.^ t j c c ^ &n t 
des nouveaux obusiers. On a trouvé que p°ur p°rté e * 
augmentant les charges depuis 2 vi1 . jusqu à ’*,,^ cnceS soid &e 
en augmentant; mais vers ce point, les di ^ ^ tr ès- v<)1 e dé 
presque milles et par suite la charge de 0 ^ ja c ^j ( î,f e nS e 

celle qui produirait l’effet maximum- ^ a j re poU r 3 
3 Vil ccf obusier donne toute la portée nece 
des cêtes. 
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uit e des ces oxiV ° 1)l,SieiS nouveaux ’ ,es charges adoptées par 
ut* ces experiennps nnf -i__ . . 1 r 

de 10 calibres 


sui ted .- uuuMers nouve; 

* «Oc ZZZ é 2T ° nt P ° Ur lGS ° busiers de -mpagne 

****** de si L d« * TZT ^ * du poids de V<>ur 


1 ° b «sier de sié-e d. - r ’ 1/8 ÜU p0lds de r ° bus > P our 

P0Ul ‘ l’obusier de l 't breS / 2 ’ du P ° ids de Pobus ’ et enfin 
p obu s . Je m0ntagne de6 calib «*es i/ 2 , 1/14 du poids de 

( épaisseur des Bouches à feu. 

de ?.. b0UChes à feu en a8a ge à la guerre 
ca 'ibr e près des r , 6 “ ' bre P '' èS dc la lumière - de */« de 

'* P'« faible ÏKr-r 1/2 prèS * la bouc '>e. à lu partie 
>t varier de^ ces P™portions ainsi fixées pou- 
eUue «t destinées àti " P " S °.“ ? moms ’ suivant fine les pièces 
Panaient alors le nom d ^^ f °' ^ ° U de faibles char S es - Elles 
P , 0 l l"c «à ces épi de ?‘ eCeS renforcées o» amoindries. A l’é- 
'hacges très fortes etsuné^" ‘"'f étaient ad ° ptées ’ 0,1 * ait a 

tT ü°' Plus ta >d lorLe P e r PlUS S0UVCnt au poids du P p °- 
S Udre et qu’on „rit u 0 " pei ' fectionna la fabrication de la 

tr^V3. p ïïL , r. ,a g, ' ener ’ Ies cbai '^ b -„t ré. 

èpa'i! e pen dant longtemps. On^fT' 6 ’ ^ Cette p|, °P ortion futc <®- 
. senrs de métal- celles ' 1 ' . ïar ' ei ' dans le même sens les 
> da ' a manié,; suïvTnT T S ? stèmeda filières, furent 
ilap"^ edes ‘ 0 «rilIons ,„/„ 4 Jf *? 4 la luraièrc > »/«prèset 
JS* faiblede, a v olél. CG ^ IavoIéeet11 /^ 

«hl qUl furent réduitesT i/l'd ” affaibIisse ment des char- 

4f trie ^ux épaisse^ d UP ° ldS d " P «*> sans qu’on 
Po Ur a , UVaI en 1765 , réduisit G adoptées Précédemment. 

C: bt r ir d -piCsd u :t“nir * et 

'% i ' ter ’ d fixa l’épaisseur do ^ US egères et P ,us faciles à 
^ la v U . Cabbre a la lumière 2 /x 1 UUX proportions suivantes : 
S,/ ° et 3 / 8 à la partie' I ' 'r" X .‘"'rülons , «/» à fi, naissance 

fcp»r Mtonnement sorn de ! C ' ° eS épaisscnrs dd'er- 

\ do,ln écs n ar i», 1n . eaucoup supérieures à celles qui 

0 “ s établies PPllCat,0n des dillérentes formules que nous 

Sidéra, ; a bascr b* construction des bouches à feu sur ta 

°n de la tension et de l’expansion des gaz de la poudre; 
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on a donc supposé que tous les gaz étaient produits des P ^ 
instant de la combustion et l’on a appliqué immédiatemen 
Mariotte, en supposant les tensions proportionnelles aux ^ ^ j a 
Par suite on a donné la même épaisseur à tout le poui oü^ 
charge; quand le boulet a franchi une longueur d’âme ega ^ * 
de la charge , les gaz occupant un volume double du p 1 ^ p a r 
en vertu de l’hypothèse admise, une densité moitié mom ^ ^ ce 
conséquent une tension moitié moindre ; de là résu de j a 

point, une épaisseur de métal, moitié de celle du P our ^ & jé- 
charge ; en continuant à raisonner de la même maniéré^ ^ 
terminé la courbe génératrice de la surface extérieure * 
che à feu. Cette courbe ainsi construite s’abaisse tics 
vers l’axe de la pièce , et les épaisseurs de métal ça ici ^ ^ ollC |ic 
que nulles à la volée. Si d’ailleurs on voulait P aitir p 0U r le 
en lui donnant une épaisseur raisonnable, on arriva® ^ tra cê 
pourtour de la chargea des épaisseurs exagérées; cc m °^ ^ v0 lée 
convient d’autaût moins que c’est presque toujours p 

que les pièces de bronze périssent. ix cau ollS ^ 

Nous allons voir comment on peut appliqué ai - étêét^ 
bataille et aux nouveaux obusiers les formules q ^ 

plus haut. exeiuP 1 ^ rfu 

Si on suppose un canon de campagne, de - iç du n ^ 
avec de la poudre ordinaire des pilons et une ^ ^ 

poids du projectile , on trouve que lorsque ce u - de 0, a ■ 
0 m 05 les gaz ont atteint leur densité maximum 9 fort 0 n tr a à 
substituant cette valeur dans la formule tenS ioii d * e; 

ainsi 1500 atmosphères pour valeur moyenne dc la lu j 

et 1800 atmosphères pour valeur de la tensio P ^ de ce ^ j a 
si on se sert d’une autre poudre que celles es ^ plus > i ^ 
est triturée dans les tonnes, par exemple, c ^ e t la ( 0 n 

pression moyenne des gaz est de 1800 atmosp cS . Si^ s »oU 

maximum près de la lumière dc 2100 «***£^»$** 
emploie la poudre des meules qui est enc01 ( . ^ p r ès de lil ^ uU e 
moyenne est de 1900 atmosphères et la ten ^° char ge a " 
est de 2200 ; on peut même obtenir aVCC hère s à la tc ns»° n 
tension moyenne de 2100 et de 2450 Lojectf® U oS phè' 
Quand la charge est de ,/, du poids du I[ * îtOO •» 
moyenne obtenue ave la poudre des pdon 
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drcs’ le! plus n v, ! v^ a ^ 1Umi r' e . de 2300 atraos P 1,éres avec les pou- 
atmosphères. ’ " PCU obten,r à cette charge jusqu’à 3400 

Unp aÏÏe^ri l ) a p T ent f i0 ' 1 d ° V “ eSSe initiaIe «« fournit 

P°"r des vîtcslrd! Jn “L ° *°° «" trouve que 

de 6 » 8 mètres - r», 1 '! . J ° 0 mefl ' es < ce ‘te augmentation n’est que 
augmenter l’effet de h poudre l0 ‘ SqUe dans la P ra,i( I"« on 'eut 
f Us 'a tension des 'a à 7 ‘“«“Parablemcnt 

y est mou comme 1 ' '"T"""' 0 de ‘-sion, et si le 

Paiements très-forts a ’ °” dé,e ™ ine la formation de 

jUSqU ’ à 8 «O** ut des 

Pourtour de 1 , declare ''’ Cette dilatation de 8 lignes du 

°"^ment que ie b.^ e ’“ rrCSpond à -peu-près au maximum d’al- 
: l l i " di ‘.ue ateW " *“ perdre son èlasticiÏ 

a charge a atteint cette “ eVassent lor sque le pourtour 

tenl? e SOat ">anifefe Tf Dès *“*« -e- 

“•blement, | a surf ‘ , ’ Surface d action des gaz augmente 

0:.r pa Su rapidement d ’ aU ‘ ant ’ Ct ' a cre- 


£* 50 Propage râ idt t S . iStance dimin " e d’autant, et la 

l 7 y* qu ’ à ce q,, ’ c,lc ait atteint ia *»■ 

ïe P.S; tZT Pe r 1 C0 ~ à « 

tasses ^ r ° nze - Dès que l’élasücité dp^ r *“ miaS tenace 
Uheènv Vcnt ex, *ster, et cola J* ;\ f ° nte ° St vaincllc > les cre- 
Wits yy de parois indéfinie 1 n b - C " pièce a “ rai ‘ 

4 font tage " x est celui <mi pai ' Ià 9 ue le métal le 

Prévoir ° Possédant cette qualif ’ ' ™ SC ' le plus a 11 ” 8 s’écraser. 
< f l u e quand on tir c ' l q “ ‘ T ^ degré, on peut 
Voit S’ " doi ‘ arriver «„ ? f ° n ' C aVec dc très-fortes 

k«y 'P'° des pièces qui out’LtfttrfT/ 4 ® 6 * dcla(eron ‘- 0n 

V ens »ite éclater avpp sté a de très-fortes charges, 

\ c q “ a l’action de cette faiblTel ° bea,IC0,, P P lus faible, 
i Oroi 1 e ^ e t destructeur 1 ' " 3 su ^ l )0,,r scrvir de coni- 

Vs U<i <l"c dans les nièce, T P^cédcntes. L’expérience 

V ^ :u>c e qu’elles sou • -. "i ^ ° nt ° Ies fiss,,res sont impercepti- 
\f Gnt ln >médiatt'in > t ,Cn 3U m ° ment t,c l’explosion, et se re- 
L a *h$i (J,,»' r en sa,ls cessei ’ d’augmenter à chaque coup. 

° mat > , ‘ 'asquerdes, une pièce de 30 vérifiée et trouvée en 
00 a té au bout dc deux coups tirés à faible charge. H 
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est impossible de reconnaître l’état intérieur des bouches à feu eu 
fonte, et, par suite, d’éviter les accidents qu’entraîne te rupture 
de la pièce; tandis qu’avec les pièces de bronze, on est averti, P a 
leur altération progressive, de se tenir sur ses gardes. 11 est arrlV ' 
néanmoins à Yincennes , en 1827 et 1828, que des pièces de ca ^ 
pagne, tirées avec de la poudre des tonnes , ont éclaté à 1 
viste. On a pensé d’abord que cet accident provenait de te <l u ^ 
du bronze; mais on a reconnu qu’il ne fallait l’attribuer q u 
dégradations du pourtour de la charge. m j er 

Si on compare l’étendue de la surface de rupture du P re .^ 
renfort d’un canon de 12, par exemple, et celle de la surface 
rieure sur laquelle agissent les gaz, pour déterminer cette rup^ ^ 
on trouve que ces deux surfaces sont dans le rapport de o ‘ ^ 

ténacité du bronze étant égale à 2400 atmosphères il ^ aU ^ ef 
tension de 3600 atmosphères pour causer la rupture du P ^ 
renfort. Mais comme la poudre ne peut produire au ni - seUr s 
qu’une force de 3450 atmosphères, il en résulte que les ep 
données à ces canons sont plus que suffisantes pour leur P eI jj 
de résister aux tensions lesplus fortes qui peuvent s’y d e > ^tinU^ 
ne faut pas oublier cependant qu’à mesure que le tir se co ^ c0 t e 
diamètre intérieur augmente, et les battements diminue 1 ^ 


les épaisseurs du métal et que par conséquent la bouche p° 
à la longue,arriver à un point où elle éclatera. Comme a^ ^ gS 
dre ordinaire des pilons la tension maximum nest ^^ a iss e ^ 
atmosphères,il en résulte que les canons en usage ont u . fe P° 
une fois plus grande que celle qui leur est nece ^ 

résister. dan s d cS 

Les bouches à feu de campagne ne crèvent d u pln s , e 

P res , u rf ace ! 


extraordinairement rares, 


_-Jais cela peut se . . ^ su ,- e 

quemment dans les pièces de siège. Dans celleS ' C ction iu^’^t 
rupture du premier renfort est à la surface de la * ' r co» s ^ ra it 
sur laquelle agissent les gaz comme 20 est a i ^ u * e lle 
l’épaisseur du métal est à très-peu près double e ^ aV ofl s ^ j eS „ 
être pour résister. En elfet, le rapport »/* "j? all * ^jyioS' 
plus haut est relatif aux pièces de campag I,e J* à 50 °° a of t 
quelles la résistance du premier renfort est e„ troU ye le 1 a ^qo 
phèresjmais puisque dan s les pièces de s ‘* ^ c Action ct 


W 11 entre la surfaep de rupture et la sur 


face « 
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dfe 'es premiers coups P ^ p01 "' faire éclater •» P&* 

de métal cnavantd “ 

4 V et près de la vol U f q “ na ' SSanCe d " ***** elle est 

5 Ia rigueur, pour résister à J ^ qucI,e ne devrait ôtr e 

Quand ou i ,! ' tCnS ‘° n des «»• 

s--S;=r 5 ^ 

f“>Patureomme d p ( h 

pZ:s £ :: 

? en eésulte q„ e * *£**”* P ° Ur à la tension des gaz; 

pi 0 " jamais tirer IcsniH «TT"* eclater facilement, aussi ne 
? ' ds du boulet j or , P “ de COte <IU ’ avec dl » charges de./- du 
at avoir grand soin de Z ^ P ° udres ordinai res. et il 

8eiUe r0S '’ iVeS ' Du reste comme! ^ ChargeS qUa " d on se “''t de 
gl ‘ du hculet et uu’M “T $ P ‘ eCeS de fonte n ’ ont P«» de 1». 

4 >» p'-duio. 

ê ''e diir mont et Par suite le d “ ° poin,s ’ '' «e se forme 
^esà 11 111 » 8 de celles qil - on est TjT dC ' 3 ^ pe " ïcnt 
X 0ut c * en br°nze. 3 ,ge d ac *opter pour les bou- 

airr^SHT^^*^ 

Vr à |!T e run de l’autre et dont lel™ . j " S<1 "’ 4 13 bou,els 
Ve . ‘rancbe de la bouche ■ on dern,e '' Tlcnt Presqu’ef- 
\ s ; asser se trouvant P i„ ’ .^ nço,t facilement q ue J a 

Sileu,’ lans ,,n espace plus rétréci q„„ ’*“ qu j . 80 ^ 
Nuvn l,ne tension beaucoim i 1 edansIecas ordinaire, 

b> r>ai i a quellela nièceesf n ^ ° S grande ' Dans cc S onro d'é- 
Pif, ^ Coups do c i 1 e poussée à bout, elle tiré jusqu’à 

Vun r L dCSUa rt la h ,n t° avec laquelle a été U I. 

a résiste est de réception. 
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504° 
à 
50- 


connaissant la vitesse d’un projectile on peut calcule. 
sion qui l’a mis en mouvement, et l’on a fait a Pan 
ces à l’aide du fusil pendule , pour determmer les g des 

de tension que les gaz éprouvent quand on augmente e ^ cceS , 
projectiles. On achargé le fusil de 5 grammesde poudie ^ 
sivement de! jusqu’à 13balles.Ona obtenu ainsi pour e ^ 

ments de tension la série des nombres suivants qui P ^. 
pliquer au chargement semblable avec les canons e 

Nombre de boulets ,n n 12 

i 2 5 4 S C 7 8 9 10 

Valeur des tensions 

2500 2700 2880 2875 2920 2950 2975 oOOO oOlO 
On voit par là que la tension des gaz pour un seul pi à 
celle qui correspond à 13 projectiles , dans le rapp 0 ^ts. 

Comme les pièces de côtes tirent très-souvent a\e ^ t é» aC ‘ tC 
les expériences précédentes servent à détermine 
maximum dont la pièce doit être douée. réceP* 0 " "1 

Dans les bouches à feu en bronze , les épreuves ^ re f 0 ul 
sont pas les mêmes à cause de la qualité du meta q ^ ch arf 
facilement; on se contente de tirer cinq coups ^ ^tc 
plus forte que la charge ordinaire et la piece qi • ^ 

trouve de réception. amrminé les é P a ‘v' eC 

Dans le nouvel obusier de cote , on a i ^ tirejaLa’» 0 
de métal en supposant que cette bouche i f 
une charge maximum de 5 * 5; ce P enda longt emps a u e < 
lui a fait subir, l’obus, er a pu tire.'“L t dou ble *>'° 
charge de 5 l “, son épaisseur est moyen t 

serait strictement nécessaire. , b re cvU 11 ^ 1 '* 1 . 11 ,, d a s °' 

Dans les bouches à feu qui ontune ^^eotat^ ^ 
un ressaut brusque de métal et pai SU1 c d u proj eC * 
lume livré à l’expansion des gaz en ai n (a teï» sl ^pte ^ 

plus rapide que dans les canons. 11 en re oir tern* c & de 

mum des gaz doit être moindre. C’est au ^ odèlcS d ° c ceb 
cette ditîércnce de tension que les prenne for 1 ® sU rab° n ' 

24 , G r ° et 8 p° avaient des épaisseurs beauc ce t l à f e u ; 

les qui leur étaient nécessaires , et c’est en ceS poi‘ c ^iculi® 1 ’’ 
dance de métal qu’on a pu allonger et a b ^ ca s P‘ 

quant à l’obusier court de * il se trou va. 
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nous examinerons plus loin les raisons qui ont motivé la ré- 
rtltlon du métal de cette bouche à feu. 

Épaisseur à la volée. 

4T VOn r UplUS haut <I " esi ‘Viseur des pièces à la volée 
l’â m P . S . sulr,sa,ltc . le choc du projectile peut briser la paroi de 


raine i . ' . j^ujecuie peut muser la paroi de 

sent e met . al est cassant > 011 former des battements qui finis- 
boulet ° UVIIr Ia ™ lée - Nous avons ™ aussi que le logement du 


Cordon * , er ° P °' ntS sans < I“’ il J ait »“ mouvement 
que les h„ , Pr ° JeCtile ’ Ct n ° US aVOns calculé la ^rie des efforts 
6 en c non! peuvent e,tercer l >ar lcur ch °c le long de l’âme de 
nous pouvJü j Ct CVa ' Ue ° eS effortS ° n poids mÊme du Projectile; 
da ntes à ces effort* Ca * Cldel * es épaisseurs de métal corrcspon- 

T°ulo„l d "'r plus l0m ’ Toici un fait observé à la fonderie de 
batt ements. üTe P “‘ f 1 ?!’ à . détermi “er la loi de formation des 


Urée einq'cou D T ( f' èCe ? C 24 1 , Char « ée au ,/s poids du boulet, a été 
abaque coup. Com S "i' ° ' ^ dtat d ° Pame observé avec soin après 
fendant ces dm, rT ° ““f 11 dtait assez mou ’ 11 s,est manifesté 
Prad " its de la manièTsuivanfe” 16 ” 1 ^ battcments qui se sont 

* c °up, le prSiU^rt** 811 Un PCtU logement: P ar suite au 
„ y f ra tiquer „ 1^77^ pa '' oi “Pleure de l’âme 
" Pincé à 5 , 6 , " ba «ement ; il y en avait effectivement 

ÎreT‘ 0, “' dc la charge avait e^o TT était dc 19 P oinls « le 

^ Points ; en sorte one le . ‘ une «^tion de t2 au- 

Slf nnffmentédesTpo^'Tl * a “ « 

s bernent Un bourrelet iststv ’ •„ 1)118,11 existait en avant de 
^étal. Alors le boulet e n Z ^ CaUSt) par Ic refoi dement 
Plan incliné qui p a di ^ . . partailt de son logement, a dû suivre 

r " -7 ■*- 

Primitive et *1 f.,;t • ,, scu lement en avant de sa 


^ition v. • en ei 

et a f a d . 


. v '-“s, eu «vain ue sa po- 

l7«Ws > qui ont don,,.:; JUS<|lla Sa SOrtie dc PUrne, t2 ricochets 

a deuxième batteTe' t na ,“ Sa f ” Ceaauta "l d c battements très-forts 
battement était a giig flll ... _ 


a u euxièn,e b-uion, * u . ‘ 11 ü e battements très-forts. 

. üait( ‘nient était a 4P» 9% f i,. . 

Eu,. ternc nts suef'ücoîfo „ ’ du Premmret la distance 


h,; battements «nn» . . J a " premier et la distance 

l* tè constan ^ GSS1 S a ainsi au 8 men té jusqu’à 42 pouce? qui 
Kent" ICnt a distance des derniers. Dans le premier, le lo¬ 
to de ?> points, dans le deuxièmede 6points,dai 

2f 
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de 8 , et ainsi de suite jusqu’à un logement de 9 points après leq^ 
ils ont diminué de profondeur et sont revenus à 7 points scu ^ ^ 
Les battements ont commencé à diminuer à la naissance e j e 

lée , et cette diminution tient à la diminution correspon a r p 

l’angle d’incidence du projectile. On conçoit que de sein <> ^ t 
cochets n’aient pas toujours lieu dans l’àme des canons,e 
arriver que si le boulet est lancé un peu obliquement i 
une spirale le long des parois de l’àme. soU s 

Connaissant la vitesse du projectile et l’angle d mci deS 

lequel il vient frapper les parois de l’àme , on peut, » 
formules sur la résistance des matériaux , détermine ^ 
seurs de métal capables de résister à l’effort du V vo f ’ d'M' 
on sait que ces formules qui ne peuvent subsister qu ^ sU ite 
pothèses particulières, sont bien loin d’être rigoureuse » 
les résultats obtenus ne peuvent être considérés connu 

blés. . , l) 0 U c ^ ie et 

En comptant les distances à partir de la tranche de pied 5 
en les faisant varier de 6 pouces en 6 pouces jusqu’à q ^ sl ir 
où se trouve la naissance de la volée , on obtient les 

vants : f 

, i « . n fipo J pi ,«piApo 2P> 2P‘6P° a 
Distances du boulet. 0 6f° r l b ^0 

Diamètre du canon _ f£) 321 0 

de 24 en millimètres. 270 279 287 29o o 
Diamètres d’égale ré¬ 


sistance calculés à l’ai¬ 
de des formules. 


265 275 283 291 


C0 5 


,50 


i a l)° ir 

5 iormuies. — f a ime ^ , la 

On voit que la pièce d’égale résistance e P ^ naissa nC e 
che que la pièce en usage , mais plus 01 c0 iflP te 

volée. _ ;i f al it te ° lf elî tS et 

les 


olée. ;i f a ut tenu £ 

Dans les projets de bouche à feu , connue j eS 1 og el1 * 0 int» 
de ce qui doit se passer dans la pratique c ^^ cur de ^ ^ a fin 
battements peuvent acquérir jusqu à une P 1 ^ cette qu» a j S taU ce 
il faut augmenter les épaisseurs à la volée tf0 p la r f*‘ 
que la formation des battements ne diminue P ^ 2 b 1 

de cette partie de la pièce. Par suite, pour u ^0 

seurs qu’elle devrait avoir seraient : ^ 350 01 en l 

269 279 286 294 305 310 ^ c$t pstr ‘ 

On voit d’après ce tableau que la P‘ èce 4 
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t P ;; P °“ e » bien qu’on ne soit arrivé à son tracé que par le 
(lC mement ’ 11 est donc permis de P rendre > pour base du système 
Jr e ^ à d0nn - à ,a Y0lée d ’ une bouche à ^u en projet, les 
lles d épaisseurs adoptés par Gribeauval. 

venan? ^ b ° Uches à feu en fonte * le logement du boulet ne de- 
a Pas d ^ f S ^ dUS ^ rand ( l ue ^ 011 ^ points , il en résulte qu’il n’y 
lée Do 6 orts ^ battements à craindre et que les épaisseurs à la vo- 
v °lée de en, ' Ctle beaucou P P^ us faibles- C’est pour cela que la 
^ecellp 8 i PleCCS en f ° nte eSt d,une forrae coni q ,ie Plus prononcée 
aurait ni, f pieC( f de bronze. Dans le nouvel obusier de côte on 
^iexistenf 0 ” 116 ^ 1 ^ 01 ^ deS épaisseurs moindres que celles 
binaire En <s ° n & pi conserver à la pièce une forme or- 
dû cherche 'a ° Ù t0UtGS lGS pièceS en usage SOnt en fonte on a 
Possible et * ° nnGr aU s ^ stèrae ado P té la plus grande légèreté 
obusiers de ?, GSt pour atte indre ce but que l’on a construit des 
et une volée J eg ^ ayant un premier renfort extrêmement épais, 
Lorsque 0 T dGG d ’“ e manière gracieuse. 

,e *uétal n’est s^t ** V1Gnt frapper les P arois a ia bouche , comme 
l es dégradations^w" 1 ^ ? Gt endroit q ue P ar l es parties en arrière, 
de re nforcer j e nn T* ***** pluS grandes ; il est donc important 
Par le renflemeni 011 ! 1 r!*** d ° ,a bouc,ie et c est ce qu’on a obtenu 
? Vec la plate-bande d ° U1Ie,et » ^ est en outre destiné à fixer 
Par l, u motif contré 6 CU aSSG . rinclinaison de la ligne de mire. 

J 2nt le métal oui fnT ’ ,° n V0,t qUG Ia culasse soutient parfaite- 

e “ te SZZ * " ^ * qU ’ e ’ le aUg ' 

Il no É P ai <M»r au deuxième Renfort. 

?* es anses. Cetteno"?^' * C , 2 " rci ^ 01t <l ui porte les tourillons 

, art,e Postérieure fieV' 0 ” C -* '™ C a l)eaucou P à souffrir dans sa 
, JIIS s a partie antér' * * > ' C * slon ^ es S az ; elle a moins à souffrir 
^ Ve »‘eommenc é T r - la ' lucllc • cn hanche, les battements 
les én,i. “ aglr avcc «olence. 

V et à ; 0 TV. 2 ’ rcnf0rt SOnt très P ett différentes à sa nais- 
j l,is de la i, ,. X ^rnntc et coimnc il sert de jonction à deux par- 
Vs pj Us ÜUC lL a b ,u complètement déterminées , on s’est tou- 
^ai$ Se , a taché à le raccorder avec elles qu’à lui donner des 
rs qu’il devrait avoir en réalité. Les tourillons à l’aide des 
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quels la pièce se trouve reliée à son affût, ont un très-grand effort 
à supporter au moment de l’explosion de la charge et pourraient 
être faussés ou même arrachés; c’est pourquoi il est important qne 
la base de ces tourillons soit renforcée. Le 2 e renfort tel qu’il 
construit et bien qu’au dessous de ce qu’il devrait être, résisterait 
cependant assez bien si la coulée ne donnait pas aussi souvent 
lieu à des défauts dans le métal. On conçoit en effet que pour cette 
partie de la bouche à feu où il y a plusieurs saillies, le refroidisse 
ment s’opère autrement que dans les autres ; il en résulte des ie 
traits inégaux du métal et par suite des tissures ou crevasses q 111 ^ 
manifestent vers les anses et vers les tourillons et qui rendent 
pièce beaucoup moins résistante vers ces points. oJJ 

Dans les épreuves des pièces en fonte chargées à 15 boulets » ^ 
remarque généralement que quand ces pièces éclatent c’est aU ^ 
renfort que s’opère la rupture ; cela tient à ce que la charge ^ 
aboutir précisément en cette partie , qui moins résistante q 11 
1 er renfort, a pourtant alors la même pression à supporter- 


Poids des Bouches à feu. 


Le poids des premières bouches à feu a été très-variable y 
été proportionné au calibre, que lorsqu’on a cherché à e a 


systèmes complets d'artillerie. 


: ess*< 


# el 


>flt 


Afin de présenter les différents poids adoptés succès^ col^' 
pour les bouches à feu , sous une forme qui permette 
parer facilement, nous les donnerons dans un seul table ^ e ji 
en poids du projectile des différents canons dont on s e ^ ^ Q fl 
France, depuis les plus anciens jusqu’à ceux du sys e 
beauval. 


T„blc* u ' 







bojfc ariennes lançant des 
«têts de pierre, . 

I 

! 

“J §■ £■ 
i ! 

P°*ds des projectiles, . . j 

s 

96 

48 

40 

? p ? 

24 12 6 

20 10 5 


8 

52 

16 8 4 

f^dutoXif 0 . CXprim& 

thor]' es S >^ s P'èccs adoptées soust 
de 2/3 tirant à la charge? 

/0du poids du boulet, . ( 

130 

180 

150 

166 

175 OOK R1 . A 
180 225 050 

8 

160 

180 255 560 
220 250 580 


5» 

g* 

! 

*2- 


Xlv CSp J èc . es . ado P t ées sousf 

dM »boMet CSaUl/2d ") * 
Poids, ’••••( 


24 J6 12 8 4 

215 255 285 245 525 


l 7 è'- r ‘’ i t« y ?“ e dc V »l'icres4 
dsd '>loulcl! rCra aU l|2 d "' 


1 °ids. 




24 16 12 8 4 

225 264 266 265 288 


s y st ôme de GrJ 

Poids. 


24 16 12 8 


12 8 4 

265 272 « 

150 150 150 


• • • • jSttüBu * 

tes derniers n ., 

s^ais tentés ri v? m conser vés jusqu’aujourd’hui, malgré 
Up Cos plus léffoi-o r n ^° m Sl *^ s ^^ uer a,J x pièces anciennes, des 
revenir ' ’ CelIes ' cl fatiguaient tellement leurs affûts, qu’il 

° n Peut D,r m '° n voula * t abandonner. 

Sge en * a comparaison des poids des pièces de siege en 

ilide ri., . 1 ancG fd fdlcz les principales puissances étrangères à 
U " tableau suivant : 
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Calibres 


36 50 24 48 46 42 8 


France 


(charge au *|ï » » 236 » 268 

(charge au » 3/495 ann \ 225 " 

(pièce decôte^200 245 255 242 


Prusse 


285 » 
255 255 
246 » 


» 300240 


265 272 " 2 |5 

262 280 244 280 A 
250 500 260 290 ^ 
240 » 


520 

240 


isid®' 


(charge au *| 2 » 

'charge au'| 3 j » 

Piémont charge au 3js » » 246 » » 275 

(chargeau*| a » » » » » 250 

Hanovre ) __ inv _ 

(charge au I J4calibrede42 475 calibrcdeo2. 4 J5 

Angleterre charge au j |3 » » 224 250 » 224 200 242 ^ 

Si l’on veut se rendre compte des effets du recul, il faut c ^ ^ 
rer la masse totale résultant de l’ensemble de la pièce e p 0j >t 
affût. Or, le poids des affûts étant connu, on sait que ® ^ oU j c t 
du poids du système de l’affût et de la pièce au poids u 

325 à 330 pour la charge de t/2 

336 à 385 — id. — */ 8 

285 à 345 — id. — </ 3 

250 à 325 — id. — 7 / 24 

210 à 280 — id. — 4 / 4 . . du f°' 

Connaissant ces différents rapports et la vitesse 1111 K ^je 
jectile, on peut calculer la vitesse initiale de la masse jds d 
système de la pièce avec son affût. En effet m ctan ème et^ 
projectile et v sa vitesse initiale, M le poids du syS posait r 
vitesse qu’il tend à prendre, nous avons vu q uen * 
poids de la charge très-petit par rapport a tn ona\ai 

l*+;>+( i, +rh sIet!rd * 

pour la 4re. équation générale du mouvement dans 


h 


ïtiou 


,vcifl c 


3 nts 


ches à feu. 

De là on tire, en tenant compte du sens des 
inverses du projectile et du système, 

(«+i)«-(*+f) v - tdéte0 »i 

On voit qu’à l’aide de cette équation on P CU onna itre ^ f^jlfira 
V à volonté; l’autre étant connue, si l’on veUt ^ploy^ 6 » ,l Sl 
tessc du recul pour chaque espèce de charge 
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re ®placer fi par ses différentes valeurs a - 
ra successivement 


m m m t „ 

: 4" , 3 , 2' etl0IiaU ‘ 


9 mv 


7 mv’ 


V”= 


5 mu” 


8M+m’ T (»V ' *Jf + - 

d e ^” t>eut cncore “ l’aide de cette formule calculer la masse M 

Pèce T'T qUe la VUeSSe d “ ‘' eCUl S0it la méme P° U1 ' cha 1 ue <*• 

M charge era P lo y ée - En introduisant cette condition, nous 
°“ s la suite d’équation 


4 M”-hu 


-faisant m=l, on 7 v> _ 

- 8 M-f 1 GM’+r 


™ ««-H- 6M'^n 

,s es vitesses u, v\ v” étant entre elles comme les nombres 

,100: 115, on O,,™ un _ 5600M —92 , . . . 

aura M ~ —4752— et ainsi de suite. 

p ° i( is du 0 :;: en supp ° sant ^ e p° ur ia ^ ^ m es t i e 

let> qu’à i a y r de Ia pièce et de l affût évaIué en p° ids du L °»- 

Ce lui du boulet* 80 ^ P ° idS du s y stème devra être 290 fois 

pièce s enulV 3 même forrauIe et en partant du poids connu des 
ÿ. f &ient n G> ° n reconnait q ue les canons de bataille tirant au 
t Si %e avec r ° pm>t,onne llement plus leurs affûts que les canons 
C ^ ar gedei/ 4 p meme cliar ge ; mais ils les fatiguent moins à la 
GribeaUa, !vJ° Ur arriver 1 se “™r de cette charge au r/a 
es Pièces de baf*iin >U . ^ ^ n êeessité de renforcer l’affût de 
f . Clîez les Amri • QVeC de 110inbr euses ferrures. 

^ ls le boulet h fu- ° U ! GS Can ° nS dc bataille «e pèsent que 112 
>. On peut coT T ^ ° St beauc °“P Pi» considérable 
l du système à ' ° ° t .° Mt ce,a < l ue ffmmd on veut égaler le 

>ds de | “ile q T“ é d ° nn, ' !C ’ “ "deux augmenter 
N est CZ:y° CClU '. dC ^ Cl cela parce que plus la 
J <l »e dans la J ' ™ P . P ° rt a I ’ air “ t > moins il y a de force vive 
N force r ,er,l m,ssl °" du mouvement à l'affût, et on saitquc 
'«lut donc i c est consommée au détriment delà machine. Il 
Vaire ° Mnor «dnéralement à l’affût que le poids qui lui est 
s 0nt i> ; P ° U1 qUe les ma tèriaux employés à sa construction, 
\l le ^ ^ s,s ler , et répartir le reste du poids sur la masse de la 


2 4 
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Les pièces de campagne ont singulièrement 
mesure qu’on a voulu les rendre plus mobto P ont for- 

Pour arriver à ce but, Gustave Adolphe et F ^ de ‘‘ c èmes d’ar- 
tcmeut allégée. Ou trouve eu comparanU^ve^ ^ de 

tillerie de campagne en usage, chez d étermi» és dc 

l’Europe que les poids moyens de ces canons 

manière suivante : t 31 JL \ 

Charges . • • 2 Ï2 et Ï6 « 3 ^ idO 

Poids en boulets 200 184 lo/ nièce sdes^ e 

Eu se servant de la meme formule que pour le P- ou 

et en partant de 200, valeur correspondante a 
trouverait les résultats suivants : _ 5 \ 

t S t _l t i qo * 

Charges • • • 2 I2 el i0 8 0 -g 0 

Poids en boulets « 182 162 K> ° , le p0 id s d ®! 

On voit par là que l’expérience a établ. P»“ à laV» le “ 
bouches à feu, une moyenne à peu de chose P' ■ ° ^ ^ 

“SÏtasde campagne 

à-peu-près également leurs J * uu lieu de f ^ 

suivants: 1 i 1 ^ ** 

Charges employées . . S i» 111 B ü ’. c> - 

Poids de la pièce en obus 25 51 oi ^ ara tiveni c '> t ^t-o» 

Ces bouches à feu étant tresdegères. » P ^ A** ^ 

non s de bataille, doivent plus ^ lcs obus'Ç- 

obligé d’employer des charges faible a irut a ,s 

calibres,à cause de leur violente réactions^ ^ ^ 

Voici enfin pour les mortiers en usa© ^ c0 rre s P° 
sanccs, la série des poids de la bouc ic 
charges employées : * 

\(lliar^o 


[ortiers (le côte 


( Poids en bombes 140 
(Charges 

rt : crs ordinaires J 

J Poids ci 


1 

42« 


2 

> "f 
1 


1 i 

l» 


iî) 
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Tourillons. 

4fe dU P1 ' emiC1 ' empIoi de l’artillerie pour la guerre, 
«nés, furent * Cn , USage ’ comme les bombardes et les couleu- 
b °Uches à feu s , "V." lteS sans tou, '‘Uons; plus tard lorsque les 
»” y adapta des tourillous, qui de- 
C »»linué k en dlnne k”' 8 alrÛlS; °" 3 ‘«ujours 

SUr ^elle r, " ” U ?' eCCS ’ * Pexce P*‘ on des mortiers coulés 
invité ctù IW?T"- t0l “' iUons rf dativement au centre de 
Si °" s > et comme 7 !T’ î naUre de "ombreuses discus- 
^occuper. ' C d ““ mUtC i “P ortance > nous allons nous 

Racorni 1 ' 5 !° Urill0nS S ° nt p,acés en avant d " centre de 
^ement de rotatTo T°T 1CU '' “* <|UC peut s ’ eff cctuer le 
franco à h ! T ' a P ! eCe ’ a en ^nlte une certaine pré- 

£‘ n Adroit sùsnen dr fT Va ' eUr CSt eXprimée par le p « ids 

bre autour de fj» t J '' b °“ C ‘ e P ° Ur que la pièce fut en oqui- 
>en d ue sui des tminllons, si elle se trouvait librement 
atUre "eme„t “LT Dans . le se "' ica . 'a culasse vient donc 
T de la pièce se trn Sl " a ' <S d ° pointa 8 e et P ar suite la posi- 
6^ e octrois poi„T U Da„r, r,aUemenl détermi "de, puisqu’elle 

CTr la P'èce à saTtrilT *" «T p ‘ 


We ° rccr la pièce à JZT ' p, ' ojocti ' e dans *•'">« P° 
tué. a culasse en pressant ' V ’ ccsl a dlre pouvaient soi 
t^Udérance la P cu ? a " t Sur la Partie inférieure de la volée ; 

"T Ui don "e naturel,emeT!,'! pÜT . P0U '.' empécher «* •* 


C CÔt(i c °nime"e t n^nf IICnt ! le l incci ‘ titude aa tir. Mais , 
Se et <lue deux hommes '‘ S ° necess,to le soulèvement delà c 
! d ->lvent ** **» -us le 


C‘ ’ doivent e Sr; '“h 3 ™* d - leviers sous le 
\! ,s jusqu’à 7000T “ouvement dune masse qui va q, 
V 5sse ne saiii i i f î ■ .° n >0,t SU ’. t0 ( t uo * a prépondérance 
irviop 1 , °I )assei une certaine limite sans être nuisi 
,. c de * a bouche à feu. of ni„c 


ta servie 1 i cer taine limite sans ôtre nuisil 

tbi^pomh;,.. ( ( U )0Uchc a feu > ct plus la pièce est légère pl 
«nt rain ncede Ia culasse doit être considérable, sans tout 
0,1 les inconvéniens signalés 

<3 0 
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Pour comparer l’effet de la prépondérance avec 
dont elle est destinée à détruire en partie les co ™ e ^ mm »ous 
évaluerons la prépondérance en poids du projec 1 , poU rlc s 

l’avonsfait pour l’effort exercépar le choc; on voit ai A ^, 

canons de campagne,où le poids du projectile ne cp ce aS se2 
on peut facilement donner à la culasse une prep 0111 et q« l 

grande; quant aux pièces de sièges qui sont p us s de 

ont un moment d’inertie beaucoup plus gran q doI inei’ » 
campagne à cause de leur longueur, la prépon ei an 
la culasse est assez faible. dop tées che * 

Voici un tableau des différentes prépondérances 

diverses puissances : 


PRÉPONDÉRANCES 


PIÈCES. 


A LA 


-, tu pro}* 

Culasse évaluée, en poids a r 

« à 9 




Canons de siège de Gribeauval, 

Obusiers de 6 p° — id. — 

Obusiers de 24 de l an XI, • 

Pièces de montagnes, . • • 

Canons de campagne de Gri- *5 

beauval, ,.' 7 à 

Canons Autrichiens,.* * ’ 5 à 

Obusiers Autrichiens, . • • ■ 

Canons de campagne Anglais, . 

Pièces de 24 en fonte, de côte et 

de marine,. 

Pièces de 16 en fonte, de côte et 
de marine, • • • • * 

Obusiers nouveaux de et 

de 24,.• 

Obusiers nouveaux de siège, 

Obusiers de montagne , • • 

Ancien obusier de 8 pouces, 

Obusier nouveau de côte, . • • ’ qiielq^' d 

L’inspection du tableau précédent f a ba® d ^ n 


8 
6 

10 

0 

6 */* 
6 </* 
à 5 
1 


■iques ^ c ai> sC 


importantes. Ainsi l’obusier de 24 de 
du peu de justesse de son tir, saigna 


ne/ 
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^ Ue de V Wo . ;| fiI pu * S( l ue prépondérance de la culasse n’était 
de montagne constru^ Gtêtre de même du tir des pièces 
p our le S n < ? GS a dlfférentes époques. 

,etî ient à estimeVà ° Campagne de G «beauval, on continue généra¬ 
le àTeuhssT 1/30 dU P ° idS t0taI de la P-e, la p'répon- 
Lou ‘s XïV; ffiai comme cela était vrai pour les canons de 
France réelle dp . lappoit es t évidemment erroné et la prépon- 
, Valeur qu or. lui assïl 0 Se “* * pe,1 'P rès la moitié de cette 
0rs que les pièces sont t e ™° re sans redexiou. En règle générale , 
^Pondérance de 8 fo ?" °" d ° U dom,er à 1:1 'niasse ««e 

_ e8e, ' es » faut porter h * P "‘ dsd " P r »jectile; quand elles sont 
Po, ds. Ia P le ponderance à 12 ou 13 fois le même 

"" Puurrait^e^r!..^ 111 “““* d ’ une vitesse initiale assez faible, 
5*S "nisT 7 U d ! ? bUSierS qu’une prépondérance de 6 
Un 01 a 7 ou 7 ik, j ’ nl • aVantagG et nul inc onvénient à la 
U 6 V ° Iée allongée on CÔte étant très -lourd et ayant 

quh aSSe plus considérable ,UI donner une prépondérance à 

7 O " mêwie P^e 22 u> ét onT-' Ü , pèSe m f ° is SOn P ro j e ctile , 
et on Ju! a donné une prépondérance de 

%J r U " C Prépondérance un"^' 6 " ^ ^ “ **'" donner à la 

««Ht ,‘ S "““veaux afin d'obvierTî n ‘°" ldl ' n q " e dans lus autres 

fa tn de pression de ’ ' pOS “ on de l’obus au moment 
<°T" 0 " 5 * on a dimî„„ é ? aZ ’, Se Approchée 

toit * ® re Portant un n c « „„ ° nsidei ' abl oment la fatigue de l’af- 
fa t °® !t fine si le choc do i.'"." ere dc ceüe Position. On con- 
V : Se tM «vant agir „ ° b “ S <1Ua " d 11 a '■>« dans le loge- 

C t-ouvant 8 !!" ? dCS î° ttri "ons et tout l’effort de 

V t ’" rill °ns, l’affût serait f "t *“ P °“ tS d ’ ap P |,i dc la cu,asse et 
St ''°n a lia, un Wll ' f<tcmcnt Pressé: au contraire, quand 
Si Apporter est inrn " 'T!'" d ° S l0 " r i | l° n s l’effort que l’affût 
'V^'^nigne, dû ' Tu"! p,us *>»*>!» h vérité, la 
eeiix- ( »; ", - . n ° Z ° J dlrec tion de l’obus s’abaisser; mais 
Sh ’ on voit e ” r,c ochant peuvent encore atteindre le point à 
l, U ;i, T* ° n a evitn un inconvénient, grave, en se soumet- 
1 r <’ inconvénient beaucoup moindre. Puisqu’il y avait 










nécessité de reporter les tourillons vers la culasse, ce change ^ ^ 
a diminué d’autant la prépondérance qui s’est trouvée i ( ' \ f eU 
6 3 J* environ. De la sorte on a pu se servir pour ces bouc n* ^ 
des affûts de 24 , pour lesquels les effets de l’obusier de sie 0 
les plus grands qu’ils puissent supporter. de 

Nous allons actuellement rechercher l’influence de la P osl 
l’axe des tourillons par rapport à l’axe de la pièce. ^ nC ^ n ^ a j S sé 
’ ces deux axes se trouvaient dans le même plan ; on a ensui c . 
celui des tourillons de 1/2 calibre pour toutes les pièces en 
on a même construit des canons dans lesquels les touril 01 ^ ^ ^ 
formés par un cylindre tangent à la surface de la pièce ^ 
cordant avec elle par un collet de métal et ils le sont en 
les caronades actuelles. , ^ eS to$' 

Le tableau suivant contient les abaissements 
rillons au-dessous de celui de la pièce dans les drsc 
à feu : 


DÉSIGNATION DES BOUCHES A FEU. 


abaissement 

b l'a» I.ES Tourné 

Au-dessous de l'axe de la l>° 


0 

C> .lig- 


du 


Nouveaux obusiers Anglais, . . 

Obusiers de 24 de l’an XI, • • 

Obusiers de Gribeauval de 8 p°- et 

de 6 .. 

Obusier nouveau de siège, • 

Obusier nouveau de montagne 
Obusiers allongés de 24 et de 6 p° 

Canons de campagne, . • • 

Obusiers Autrichiens, • • • 

Pièces de siège et de côte de 
toutes les puissances , . . • 

Voici l’opinion de Gribeauval sur la position^ jliar qui s 
qu’il l’a donnée dans son premier mémoire 


G 

3/H 

i/5 

il 10 
il 12 
l/l6 


c# tC ' 




f I* 


t ntt<U’i C J 1 A 

lier es : .. ccS de 1,3 t j’ a uta fll 

« On a placé l’axe des tourillons dans les P^^ c t U* 

« calibre au-dessous de l’axe de l’âme ponrp ic s a» 1 
>, la genouillère et couvrir d’environ 5 ‘ 
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* rouages, avantage considérable en batterie, mais inutile en ba- 
» taille. Cette position contribue beaucoup à la destruction des 
“ affûts. Nous proposons de placer l’axe des tourillons de toutes 

les pièces de bataille à 2 ou 5 lignes seulement au-dessous de 
55 l’axe de ces pièces, pour les erreurs qui peuvent se rencontrer 

* dans la construction de la pièce; car si, par mal-façon, l’axe des 

* tourillons venait à se rencontrer quelque peu au-dessus de celui 
M de la pièce , la culasse lèverait à chaque coup. » 

Malgré cette opinion de G ribeauval, on pourrait sans inconvénient 
lettre pour lespièces de campagne l’axe des tourillons dans le plan 
1 ax o de Pâme. En effet, le poids de la pièce et le frottement des 
durillons la retiennent dans la partie inférieure des encastrements, 
Pondant que la pièce est en repos, et dans le tir ils empêchent 
ar ote de rotation de s’élever jusqu’à devenir horizontale, et 
Ce la malgré de petites mal-façons ; la pièce ne pourrait donc 
Pas être soulevée. Si l’on voit souvent la culasse d’une pièce faisant 
^ou s élever après le coup, cela tient à la réaction de l’élasticité. 

( 1 c °mme les affûts sont composés de matériaux élastiques, lors- 
sioi ^ CU ^ asse a P ressé fortement sur la vis de pointage , la pres- 
ù lei CSt transm * se P ar ce llc-ci à l’affût et aux crosses qui réagissent 
so ] Ur t0Ur Sur ^ a Cll ^ asse ot lu pressant en sens inverse peuvent la 
pré ''Tl * CG sou ^ (;vemen l' a lieu d’autant plus facilement que la 
oonst 011 ^^ 1 anCC * a cu ^ asse est moindre; aussi cela se présentait 
le îm ' 111 ? 0111 ^ anS ^°^ us ‘ cr de 24 de l’an XI et se remarque dans 
q obusier du même calibre. 

c elui r ^ ens( | c I ue s * l’ axe des tourillons se trouvait au-dessus de 
des C , G ^ Ce ’ ^ e ^ ort opéré sur les tourillons serait diminué; 
tuais o CU S ° nt m ^ me Pt’ôsentés à l’appui de cette opinion, 
- ^ a leconn u des erreurs qui renversent complètement ces 
que S i n a Hduttmoins cherché en 1820 à reconnaître les effets 
priuc’ ° l U * la * cn * sur l eurs uffûts des pièces construites d’après ce 
Possil^r ^° S ^^ Ces dc montagne n’ayant pas d’anses, il a été 
q u 1 ^0 les retourner et l’on a eu ainsi des pièces offrant 

^ l, ii ,i J axe ,j es t ou rillons , la disposition proposée. On a vu a 
Y a< l Ue COu P la culasse se soulever fortement et la volée frapper 

t ° otument l’entçetoisc de volée. Il y avait donc un mouvement 

°usidérable de rotation imprimé à la pièce et comme cc n>ou- 
ttueni n’était arrêté (pie par les surbandes, celles-ci se faussai* 
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à tout coup. Entiii les crosses mêmes étaient soulevées et le recul 
se trouvait considérablement augmenté au lieu d’être diminue. 
Une faute de dessin commise dans les tables de Gribeauval, et 
rectifiée dans l’erratum, a donné lieu à cette fausse théorie, et a fait 
même soutenir que l’opinion de Gribeauval était, que l’axe d eS 
tourillons devait se trouver au-dessus de l’axe de la pièce. Nous 
avons reproduit un passage de l’un de ses mémoires qui repou 
très-explicitement à cette assertion. 

Nous allons actuellement rechercher comment l’effort des piè ceS 
se répartit sur la vis du pointage et sur les tourillons. M. P°‘ sS ^ 
s’est occupé de cette question, mais en ne tenant pas compt 0 ^ 
projectile dans la bouche à feu. Nous savons que l’on a , quan 
suppose les charges très-petites et le vent nul, 


Cette équation n’est qu’approximative et n’a lieu qu’en sl, P ^ 
sant que la section de l’âme est précisément égale à la surface ' ^ 
tion sur le boulet ; il n’en est plus de même si le vent existe , ^ 

ce cas , les gaz agissent suivant un grand cercle pins p 0tl *1 t 
section de l’àme, et la quantité de mouvement développa® 
pas toute entière communiquée au boulet, celui-ci n en ^ 
qu’une quantité proportionnelle à sa surface- Les deux s Jpp 
étant entre elles comme les carrés de leurs rayons , en a 
que le vent est très-petit et que la masse des gaz peut 
déree comme composée de tranches parallèles compoi te ^ 

leur densité et en nommant c le rayon de l’âme et R celui 
jectile , on a la nouvelle équation , 


, , , p , c- 

rn v - h — v =— 
1 2 R 


mv- j—; 


de I** 

qui représente le mouvement de la pièce, du projectif 
charge tant que le projectile reste dans Pâme. , les ^ 

Dès que le projectile a franchi la tranche de la ^ ^ c ha*t^ 
n’agissent plus sensiblement sur lui, mais presque 
est encore dans la pièce et agit sur la culasse; le n1 ^. u t 
recul est donc fonction de la charge, mais le callc ^ c0lî ,pliq llC p U 
ner à déterminer ce mouvement est extrêmenie ^j» a utre- 

cause de la variation de densité des gaz d’une tra 
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bo “che à feu ,Vé<m'!t;'m Charge q “‘ “ tr0UVe lancée P ar 1:1 
de ma „ iè ;t q etlT e r US aVOnS donn “ “ «" modi- 

cba fge. Ou trouve T 4 “f q " ai de de cette 

mu,ti Pliée la masse d e £!h, “ Par ,a( I ucll « doit être 

asse de la charge et on a ainsi l’équation 

m 4 £ 4 , 4 . 4 20 » , 

'Zï££T 011 tirera *’ et p " r suite » v - 

,es vitesses que ,a 


d “ P p°oj«n« W8ra à “‘«if 

Pniï»» * c 




1 

iâ 


•vivestwV 

( VIV ~ 


1,29 1,38 1,48 1,82 1,86 , ) 77 
* » 1,801,88 1,89 1,66 1,80 

H7 

’ 61 1,691,78 


tea ‘ôtdt s a ire 0Uk ‘’ ma! ‘ e ‘ 

AVKk P°uéreordinaire . ,, 

Maintenant v • • ~ * *' 

' Curs des effets eTercTpTh ° nPeUt T iVer * délermin «' les va- 
(. P° ,n tage. ((i „ , m pat ,a P ,cce sur les tourillons et sur la vis 

T "?-W.«S.Ï£,V , diroction * l’ axc de la pièce 5 
P ess, 0ll sur 1 uivant lequel s’effectue le recul, soit P la 

- «a afe et f ran 8' e r celle-ci fait avec la 
I “eut au sol | h a P‘ ece « la vitesse du recul paral- 

en'C 88 , 6 * de J ’ a ®t du canTet °“ ,e verra P'“ s *<*, de 

0, V' 1 distancc de l’a d s "",! nSltd des fTO «eme„ts , soit 
4 d '! ta "cc dontl’axe des n t0u ;; ,l,0ns à Pa « de la pièce, 
v 6r( . de gravité G , œ la dkt Un . °” S Se tr0UTe en avant du 
de» CI ' .^P^ par l’axe du to" C ë.? U Ce ” tre de gravité au plan 
1 0 / ? Vlle au plan horizon fil UW °“ ’ b la dîstance du centre 
1 " 1 ,a distance d 1 . Pa ?, nt ^ ,C a “ dn touril¬ 
lon horizontale r *"* * ™ de pointage. Appelons T 

L l 'lions et s lames • ' cncasl|, cment des tourillons contre ces 
> W seront ,T dCS SUrbande5 contre ces mêmes touril- 
a 'liesse "o! Tf’T dC Sens con traire h la pression 1- et 
1 Ns con, aa prend elleehvemcnt le système. 

."ilespa- l’ 1 CIe| ons dabord les quantités de mouvementpro- 
* Hui |, ts l° p ces horizontales, puis celle des forces verticales, 

0,w fournira deux équations, en égalant leur somme à 
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zéro, en vertu du principe de lu conservation d e<Je s 

centre de gravité. Enfin en prenant et égalant a zéro 1 ^ 

forces qui tendent à imprimer au système des mornern , f. 

tion en sens inverse,nous aurons une troisième équation en » 

Pour les forces horizontales, nous avons d aboi d en 
sant toutes appliquées en G. (fig* 57) 

m v cos 0 -{- P sin 0’—wi v —T=c. 

Pour les forces verticales nous aurons de même 

P cos 0’—m’ v' sin B —' allto ur 
Enfin pour les mouvements inverses de rotation imprim 

du centre de gravité G nous avons 

P + m’vb=c. . • • • • av0l , Sf 

On peut remplacer b par sa valeur en a et 0; 01 n 
6=BB’=DB’—DB=^ cos 9 fi sin B 
substituant cette valeur de b dans la 5 e équation , nous a 

p /— mvcc -\-m v j a cos 0 —fi sin B ' 

de ces trois équations, nous tirerons : 


o^P cos B'—m v sin 0. 

m ) ar’— et v cos6±v^\ 

P=T / sensi^ eïïie 

Dans le cas ordinaire ou 0 et 0’ sont très l )C ^ tS p u nité et 
nuis et où par conséquent cos 0 et cos 0 son & 
sin 0 = sin 0 ’ = o, ces équations se reduisen 
T [v—v) 

S-P. 


m « \» 


-v\ et p=T «, et _P_ 


1 ‘ ' .ce p afCe ^tc 

Dans tous ces calculs, on néglige le P°^ s ^ c0lîl mc trèS ^e. 
la pression qui en résulte peut être 

relativement aux pressions qui résultent d f p „t » résü l- 


cp e 


Dans tous ces calculs, on i 

relativement aux pressions qui résultent desP et °’rés» 1 ' 
On voit. d’après ces formules, que si * « ‘ ge et >' ® J» 11 ' 

aussi. Il y aura donc pression sur la vis de I ^ sl , r l>»« 

, cra une tendance à soulever les tourillons 
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quand a S e ra aS J“ C “ “ ra P US gra " d et que 1 sera l >lus P«t't; 
m °"vemont aura l Tr* ?° Ur q “ e ' e fl ' ottemc “ t soit vaincu ce 
t0 «fmcnt/narl» ,en ' ^ Pl " S “ Sera g, ' and P lus I ’ a ® t sera 
>le,, et p a ’ r ï cs t ‘.î’-ff' 0 " <e la cuIasse sur *>“ point le plus fai- 
ces effets JZ 7 ‘ ° m qU ‘ tend '' 0nt à fausser '« s ^bandes: 
et la masse m’ de l' T d ’ aUtant plus grands < l uc la longueur l 
Se,, a petit p| us , ! P lece > seront pins petites, parce que plus m' 

différence v’- _V i CSS ° V S °* 3 grande «t Pl us P ar , conséquent la 

même. e Sera > apposant que la quantité M v reste la 


CaHbre de rÛme d « ‘«“"lions pour 
“ Vec raison cm’on ^ d ° grands incon '™'ents, tandis que c’est 

Po ;;;«pièeLeclpa n g s ùf ablement diminué cct abaissemcnt 

oitement on trouve TT ^ fonnules et «" tenant compte du 

Il Onlii U °UVe Cluavnn lin oKnîn-, . . . _ 1 


, -went on trouva „ , ormules et en tenant compte du 
“ calibre au-dessons !" '"v '' U ” abaissemenl <1"' n’excède pas ,/s 
**** a “lou d~V a r de ,a pièce ’ d “ pont y avoir de 
Pour ob„. des tourillons. 

Mi eest dgale au'!/?, d! vif’!* fa ‘' gUe su PP 01 '‘o« par le coin de 
et ? de S %« 1 otr tsu f rt ‘? tal s “PPorté par l’affût; pour les 
U en es ‘ de même po „ r vT de po,ntage est V* de l’effort total 
à l0S pièces longu? ra bl USler d ° m ° ntag ”0’ 
l>4!n SSe tendance 1,“! deSto ™"™> on donnant 
- " eS q “ i Pourrait abaisst .IT * foit J**» a l’effort des 


PondZ: 8 qui Poniu’ait abaisseTlal'" T * Mort des 

fiép a ce de la culasse nui i *ée et supplée ainsi it la pré- 
,J ij ' ! oortaines limites pour T* ** pHiCCS l 0UI 'des, ne peut pas 
lo n T" age - Ainsi, danslès niü " ‘«"Jours facile l’opération 
S. est ? da " S ‘’obnsicr de côte fj'T’ '* P ° sUion dcs lo, "' i| - 

4,, ’ es ‘avantageux en °‘ e a 3/11 du calibre au-dessous de 
4 C . C ’ sa "s trop fatiguer i„. . au g m ento la fixité de direction 
'te eÜ Pa8nc ont été mis à fi. ii„u'!*T l0 '"' illo " s des olmsiers 


le ailipa g ne ont été mis i r lj, ' s tourillons des obusiers 

\ CSt à -/.O du calilu-e des l'"' 10 P ° W raison, et leur 

o’ “"-dessous de n m „ , b " s .,°" 2 /'» de diamètre des tourii- 
ir "naiss, dc ,a P‘ècc. 

des foi’iinV* ( q r* l0S t()l,rillons wnt •» supporter, ou peut 
•> le dl„. "' ICS r 01 ""'’ 05 " la résistance des matériaux, cal- 

nt.r. • ' ™ 


Ç$t ; 


« 


q ' le di an . _ w 1,1 *esïstancu ut® *“«h;iiuua, x,.** 

. ( , tC f I n doivent avoir nour résister ellicacenient. 

.J. >• 1 •. , 1.1 


^»ne u . . * * «voir pour rcaioi-v,» -- 

( S»slanee des cy/indres à la rupture est en raison du 
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cube de leurs diamètres on voit que cette résistance serai 
son du calibre de toutes les bouches à feu , si celles-ci al ^ 
souffrir leurs affûts d’une manière proportionnelle. Quoiqu 
n’ait pas lieu, tous les canons ont pour diamètre de leurs toU * j OIlS 
le diamètre même de leur boulet; il en résulte que les toU eS 
des pièces de campagne seront plus fatigues que ceux es F ^ 
de siège, et de même que les tourillons des obusiersauron 
plus à souffrir que ceux des canons de campagne. sU pé- 

Dans les pièces de fonte, les tourillons ont un dianie ^ 
rieur de 4 lignes au diamètre de leur boulet, et ccpen ai ^ 
cul fait voir qu’ils sont plus faibles comparativement que * 
rillons des pièces de bronze ; aussi il arrive fréquemmen ^ gUf 
rompent, et cela a surtout lieu quand ces pièces sont m 

des affûts de fer. se fau s ' 

Dans les mortiers tirant à fortes charges, les toun ^ sl11 
sent quelquefois et cela arrive principalement quand ^ 0JlT1 és a 
lesquels les mortiers sont montés ont été longtemps a a U>rs 

l’influence de la pluie et de l’air. Les tourillons 
être mal ajustés dans leurs encastrements et avoir P a ^. po»‘ 


être mal ajustés dans leurs encastrement et r .. pu- 
à recevoir un choc dont l’effet n’est plus également * 


a recevoir un ruut uuni * — -, tour»*-' t 

obvier à ce grave inconvénient, on a adapte "t ct > * 
mortiers une masse de métal qu’on nomme les to»'’ 1 

effectivement à les renforcer. Pour consolider ése ^ c 

dont la base , comme nous l’avons déjà di . V racc <jp je 
fissures ou crevasses provenant de la coulée , ntr iqO« 

la surface de la bouche à feu par un cylind' 

.. ATYiniiSfi. ci 


îa suriuirc uc ia - -— r - - A ^ & 

plus grand diamètre que l’on appelle cm rd • & 0Ï1 a s< \ i0 jis 

Dans les fonderies Anglaises , en cou an j- or tes 
donner aux embases et aux tourillons t e P e nles ra gge* 

. If .4 . I ! 1 SOI * J. 


uonneraux emoases et au.* sorte > elU , c va sS 

qu’ils n’en doivent avoir réellement ; c a soU (pures ct cl llSS ièi’ c 
aux dimensions voulues , on peut enlever es ^ aUSS j la P° j or s- 
qui se manifestent vers le raccordement. .dansie s <. S ;,lf 
et les corps étrangers qui peuvent tombe ge dép° se , eS souf' 
qu’ils sont dressés avant la coulée , vicnne caS ion» en ^ lie ile 

arêtes inférieures du moule des tourillons t n pour 

Hures dans le métal. C’est une nouvelle . (io du 11 tto yd 
Angleterre , on modèle en tronc de côn ]ic de 

doit contenir les tourillons. En France on se 

les moules avec grand soin. 




rcnf nCiennement ° n lerminait Ies embAses Par unp lan parallèle au 
ban 1 Gribeauval Ics a terminées par un plan tangent à la plate- 
e < e culasse, de sorte que leur tranche inclinée sur l’axe était 

llfïl'ollAlrv __ P • , , . 


i en . |p| 1 lUUIlitC OUI I clAt tldll 

Primir ra lG e DUX faces intérieures des flasques dans la position 
de nr ^ ■ eIle " e létait plus dans 1(3 tir sous les différents angles 
lai/ Ia ° JCCtl0n ’ Inais elle n cn différait que très-peu; par suite il fal- 
Partie ”” ? GU ^ US d ° ^ eua ^écartement des flasques dans cette 
Dan 1 GS P ^ ce . s n étaient pas parfaitement assujéties. 
bûses est ^ obus * er s^ nouvellement construits , la tranche des em- 


,J dSes est r. » la uta uni- 

»ouveaux P r Pe “ d,CUlaireàraXe f eSt0urilIonset les nas q uesd «s 


,,0 Uveanv -irA ' . wutjiiuiia et les nasques des 

feu sont ' utsetant P arallèles » » en résulte que les bouches à 
Dans p 83 , ent ma mtenues, quelque soit l’angle de projection, 
égal au ? ° bUSlers de cam P a S ne , l’écartement des embases est 
bâse. Dan" 11 T ? ^ ** b ° UChe à feu à la partie Postérieure de l’em- 
extérieured °, T de sié S e » elles sont tangentes à la surface 
sont très-fvn renf ° rt , COmmedailslcmortiera la ^omer. Les saillies 
taire Usa „ * Mtr**' ^ ° n a da ^ es déterminer ainsi, pour pouvoir 
Dans l’obusi V ltS COmmuns avcc Ies Douches à feu existantes. 
c ° n dition 1? . G monta S ne » où il n’y avait pas à remplir cette 
Dans lésa» ^ do,î f er ld us de saillie aux embases. 
tie Postérieuro ,C t S , m ° rtier f ’ les tourillons étaient placés à la par- 
e acore lieu d'inet S üppu 7 aient P ar I e CU 1 du mortier comme cela a 
Montés dans lnf S pieiuers etles mortiers Anglais. Ils sont un peu 
Dnfln (j an j î0 ! t,ei s de Gribeauval à chambre cylindrique. 
S &,‘ GOmer ’ ra “ àes tourillons répond 
L° SUioi > en abaissant ! a b “ mbe en l ,lace da '> a «me. Cette dis- 
? ‘"ent et cn di„,' b ° uche I’ our Ie nettoyage et pour le char- 

> ^«conn r m " ant 10 P ° idS k S °" ,CTCr da ” a «e pointage. faci- 
UU P te servi™ _• „ 1 ° ’ 


1}qciuço 1 poi( 

^bûses n scn ‘ cc des mortiers. Quant à l’écartement des 


^ts du mortiè! POl ! r permettre d’effectuer librement les mouve 
norticr entre les flasques. 


h ^«5 J 

S Ma 


Renflement du bourrelet. 


7 A[ a la bn o ° b | l VU . P US ,iaut < l ue * cs battements pouvant avoir 
^ ce • U< 1C ° S P‘ eces ’ e t flue le métal ne sc trouvant soutenu 
Vron T 1101110 par lcs P arties «n arrière, il y avait nécessité de 

ta. L °r le nnimi».i.. î.. i_ . ..... ._ 


A *°rco 1 1 S Cn arr, ore, il y avait nécessité t 

\ e 1 0 Pourtour de la bouche, pour lui donner plus de rési 
A ' renflement de métal déterminé par cette condition « 
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nomme le bourrelet pour les canons ; c’est une plate-bande 
de volée pour les obusiers. La raison qui a motivé le trace 
du bourrelet est la détermination de l’angle de mire , c est 
à-dire de l’angle sous lequel la ligne de mire rencontre l’axe de 
pièce. Si l’épaisseur du bourrelet se trouvait trop faible, ° n 
surmonterait d’une lentille ou guidon par le sommet duquel p asS ^ 
rait la ligne de mire. Si au contraire l’épaisseur y était trop t0 
on tracerait sur le bourrelet une entaille comme un cran de 111,1 
Il est important de déterminer la valeur la plus convenais 
l’angle de mire , puisque c’est lui qui détermine le but en bl aa ^ 

des pièces. Beaucoup d’auteurs , pour déterminer à priori ^ 

en blanc, et par suite l’angle de mire à donner aux canons » 
établi qu’il fallait le placer à la distance la plus ordinaire : 

on fait'feu sur l’ennemi et par conséquent de 450 à 600 111 
mais cette détermination à priori n’a rien d’avantageux, 
nous le verrons plus loin. j e jit 

Anciennement l’axe de la pièce et la ligne de mire se tio 
parallèles, parce que l’on croyait que la trajectoire n étart ^ 
chose que le prolongement de l’axe lui-même. Plus ‘ a 'laP< 
s aperçut que cette supposition était inadmissible, o 
que la première portion de la courbe décrite par le b° u ^ 
une ligne droite suivie d’un arc de cercle onde parabo e .JfP 
reurs provenaient de ce que la trajectoire qui est i ée e ^J|Pr ^ 
courbe, n’a qu’une courbure très-faible dans sa branche ^ 

te. Les premiers fondeurs qui s’aperçurent de ce fait e t ^ 
sur l’ignorance où l’on était des véritables principes 1 !J S p 0 u^ el 
noncèrent qu’ils possédaient un secret à 1 aide duque ce* 

allonger considérablement la portée des bouches a ^ ja jj c ^ 
cret consistait simplement à incliner sur 1 axe de ‘ ( ,j t ; va tion j 
de mire qui, pour être horizontale, nécessitait un< c0 do 

--t:iiion à la d lslJ ^ndef 1 

loi* 1 ' 

, été 


de mire qui, pour être horizontale, nécessita jjstai lcC d , e l 
volée et donnait par suite une augmentation a a i e nion e ’ 
en blanc. Le prétendu secret fut bientôt connu ^ t j on nCfl e P° 
l’on se servit alors de la liime de mire, pour p eI 


tage. , cS cam'y' 

Comme nous l’avons déjà dit, le but en kj anc p 0 sid 011 ‘ ( 

généralement fixé de 450 à 600 mètres; niai* ( j c cc^ 

inconvéniens. En effet» si l’ennemi se trouve en ^e, P af c |ii 
tance , il devient fort difficile de pointer a '^ n(or a u-de sS ° 
l’appréciation de la quantité dont il ** aul v ° 


; c*n° nS „d& 


n d‘ s ' 
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t ^mt à battre est assez difficile sur le terrain, dont les ondulations 
Vivent aisément tromper l’œil. 

C * CS m °^ S ^ uia singulièrement mis en réputation l’Artillerie 
cett^A aU C0111menccment de la révolution, est l’habitude que 
tée d 1 QVa ^ d ader SG pincer en batterie à une demi por- 

ù et , 6011 ” 011 de lennemi - Une fois placée là, elle avait peu dechose 
dansT ^ 0 ^ ^ d un ennemi inexpérimenté. Aussi Pa-t-on vue, 
Cs ^ünires de plusieurs heures, n’éprouver aucune perte, 
1 , 1S ( I U e Ü e en faisait éprouver de très-fortes. 
l)l a ^ ngl ° de raire des canons de siège est de 1 ° 4 / 4 ; leur but en 
5 o Om^f! ^ 600 mètreS environ ’ etla flèche de la trajectoire à 
Pour t/'- S de distance est d’environ 4 mètres; on voit par là que 
s *ége a > ? ndr ® au ^ llt Pi ac é à 300 mètres, il faut, avec les pièces de 
des\ t ! a ^ 0 ! nter a 4 "'. ail -dessous du pied du but. Ainsi pour battre 
ter bien*- lee ^ U‘tabli cs à 500 m en avant d’une place, il faudrait poin- 
rai n natwl 0US d ° ^ Iign ° d ’ intersec tion des terres et du ter- 
que do J'V P ai ce que le relief du parapet des tranchées n’est 
O r j 1 ’ 50 environ. 

sur i m t e ° nnait ( i u d n est P as facile de déterminer exactement 
niire coup^ 0111 * l0Iaz0nt£d 011 accidenté, le point où la ligne de 
ieaient vise/V’ P ° UI Se diri S er sur le point qu’il faut réel- 
bo ulets rouff U * GSt teIllcmeilt vrai qu’en 1817, dans les Ecoles à 
*BQ mètres 1 ’ ’ Undc “ ra ctres de côté, en bois, placé vers 
séance. pU 1 ^ ,c at tcint que d'un seul boulet et à la seconde 


Vir °n , e^ f 6 Campagno l an g lc de mire est d’un degré en- 
de sso Us de la t. ? . U 3 °° m sc t, ‘ ouve dG près de huit pieds au- 

,a assoo ,1 ajcctoiie. On voit que si l’on cherchait à battre des 
110 a cette distance on tirerait beaucoup trop 




^tenpoinfn . ^ Ul!,lj nce 011 tirerait beaucoup troj 

e,llen t scs mn” , aUX PiedS deS chevuux et l'on prodiguerait inuti 
* v ec s °iu cV<!fTb S AUSSi ! ce qn’un officier d’artillerie doit faire 
^ d ° corri<vo . \ * ,cn examiner le point de chute de ses boulets 
lH,ut conclu ' 1 P ° lnta ®° dc manière a rendre son tir efficace. On 
^ ou e ,. 1 Ce ( * l,c nou8 venons de dire que pour la pratique 
t&é, l) u ’ * ^ )ld< u ^ pn,c des pièces de bataille est trop éloi- 
^anc(» lt S ^ e C ^ GZ les nations étrangères il l’est encore plus qu'eu 

0‘s les obusiers nouveaux, bien que l’on ail conservé le rn«3nae 
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angle de mire , le but en blanc est plus rapproché, parce ff llC 
trajectoire que l’obus doit décrire est moindre que celle des 0 
lets. Le point le plus haut de la trajectoire de l’obus a été e ® 
miné par la hauteur des objets les plus grands que l’on p eU ^ 
proposer de battre. Aussi l’angle de mire des obusiers de ca \ 
gne ne doit, dans aucun cas, excéder un degré. Si un obusiei ^ 
destiné à tirer constamment avec de fortes charges , il ne m u 
donner que 5/4 de degré à l’angle de mire. j eS 

Quant aux pièces et aux obusiers de côte qui doivent batti e ^ 
objets qui s’élèvent de 15 à 20 pieds au-dessus de la sur a .j 
l’eau et qui ne peuvent guère s’approcher à moins de 0 ^ ■ 

n’était plus nécessaire de limiter ainsi l’angle de mire et 1 
le faire varier de 1° 1/4 à 1° 1/2 ; pour l’obusier de côte on a 

1° d/2. 


Conditions particulières aux diverses espèces de bouches 


à K 


Après avoir déterminé les conditions générales au\(P| e ^ 


construction des diverses parties des bouches a 


CS' 


subordonnée , il convient d’en passer en revue les di ^, e jjes 
pèces pour étudier séparément la manière dont chacune^ 
tisfait, non seulement à ces conditions générales , lU ‘^ u el e 
aux conditions particulières relatives au service specia 
est destinée. Nous allons nous occuper de cet examen. 


Canons de siège. 

Ces canons étant destinés à ruiner et à renverse ^ ^ gr» 11 ^ 
et les remparts doivent communiquer aux P r0 J^ c ^ soU s & 
vitesses, pour produire de grands effets, et les an ^ frapP 6 ^ 
tits angles à l’horizon, afin d’augmenter les cha ”^ veC les c,,:U ^ ir 
but.Les canons de siège doivent donc : 1° être tues ^ la 
susceptibles de produire les plus grands effets^ ^ p 0 jds t 
gueur nécessaire pour utiliser ces charges; o a ^ fCCl il P l0 ^ ^ 
considérable relativement au projectile, pour <I ue ^ p r oje ct ‘°g 0 o m 
par ces fortes charges et sous de petits ? n ^ S aU _jesstf s 1 
soit pas démesuré. Les vitesses initiales qu« son 
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f&istance de ry' 1 I l,oni I ,tfîmcn t ramenées à celle-ci par la 

qu’à d e tr i s ' aensmt ‘l"’ on ne P eut les employer utilement 
:i,e a " CeS ’ COmme dans ,C * » brèche par 
<lu <*emin couvert et S ° nt ordinaircmc " t établies sur la crête 
battre. Dans cette *.°" v ™ t s,lr la contrescarpe de l’ouvrage à 
°®‘e réellement do ÎT T * Cl ‘ a, ' ge d ° moitié d " P oids du boulet 

Pas ta temps de dim' ' ” jP ’ Pa ' CC <1 “ C la '‘““tance de l’air n’a 

ject 'le;iln’en serait ^ dU " e manière notable la vitesse du pro- 

par c«mpie, poul . i p ;:irr a t distance m peu grande de 3 °°” 

dcs effets p eu diffère t ** J** C ‘ argCS dei/ * °“ de '/ 3 Produiraient 

° n,les b emploie T , P f ° rteS Clla '' gos nc so,u donc 

Approché. D’uu autr -,°T“ e r ° bj<!t * ba “'' e eSt extr êmement 
Proportionnels à iZ a ^ enfonc c>uents des projectiles étant 
brecl, c il y a un avants ra’ '' ™ résuItc < l“ e P 01 "' battr e en 
aussi "se sert on de^ ‘r*** 1<!S pièces d >' ^aud 
5 a r 'gueur on pourrait . P ‘ Cfel ' e,lcc des “»<»“ de 24 et de tG. 

. la maçonnerie si ° m f a ^ er des ca “ons de 12 pour entamer 
atterie de brèche’est étVr"' lrès "™PProcM; mais des qu’une 
le min couvert, il „ 0 f * e au " dcIa dc la contrescarpe ou du 
grandes distances le « " \ admCtt '' C q “ C d “ 24 ou d " w - A de 
v Qaa »t an 8 a est i„ si „„ iri e "‘‘ ,cut ftac avantageusement employé. 
r “ a ' dos murailles. ° d ' mS t0US les cas où 11 s ’ a git de ren- 

i ense qu’à l’tataqne,* et rei **f® 8 S ° nt plus applicables à la 
de “ Io " 0 m de canons do b .° IVCnt l llus s Pécialemcnt pour cette 

Cn 8 d ° SitIge ’ ’ Ct d ° 24 ° l dC 10 10 n °"' 

tÿd„ e ï ai 1 ,; ir::r ct doivont ~ » , a 

»! C; d’aprè ce q „l Ca "°' 1S aiC,U "" P° ids très-considé- 
pas destili; ° nü,,s a ! 0ns ™’ 'os canons de 12 et de 
m e Se **ait p as nécess'iif 7 f VCC d<S cliarges supérieures au i/s y 

\n ep q "’ aU!t canons fcVÆSTïJ *** C ° nSM ~ 

A . G 175 ,\ r • , . 1 Aussi pourrait-on ne leur 

s lü -i . 1/0 a 180 fois e nnî/lc ,i„ i . 


dpi . r ( l«e 175 ,\ r . , , Aussi pourrait-on ne leur 

t 1 de 205 e t o— r • ° 1S ,. I ° ^° KS * ei,r projectile au lieu de 
S de Ici , 1 f,),s ‘l" ,ls ont réellement. Du reste, on a été 

tltaésàp T Cr "'! P° illsasscz fort, parce que ces canons étant 
disante l,( 1 ‘ cni brûsures, devaient avoir une longueur de volée 
P°ur pouvoir s’engager dans l’embrdsiH’c de manière à fa 
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ménager. Sous Louis XIV cette longueur fut fixée à 10 pieds p°^ 
tous les calibres. En l’an XI on a construit des pièces de 1- ^ 

avaient 22 calibres de longueur et qui pesaient 170 fois leur ’ ^ 
let; mais ces pièces n’ont pu être admises parce qu elles eU ^ 
trop courtes et trop légères. Aussi a-t-on conservé les poid^ ® . 

longueurs des pièces de Gribeauval, comme lui-même avait a ^ 
lalongueur de lapiècede 24 de Vallières.Il pensait cependan <1^ 
pouvait avec avantage la raccourir d’un calibre; mais en C °j 0 pté 
vant les dimensions de ces bouches à feu, Gribeauval a\ai * ^ 

une marche sage, qu’on a suivie dans la création du nouveau 
riel; car de cette manière les affûts actuels peuvent reC ^^* ère sr 
seulement les bouches à feu de Gribeauval et celles de ^ Ri¬ 
mais encore celles qui ont été fondues sous Louis X14 • 
dent qu’un État ne peut changer complètement tout un ^ ^ oll * 
existant sans se grever de dépenses énormes; ces dépenses ^ 
vent à-peu-près annulées quand les améliorations introt l1 ^ yC ju 
mettent de continuer jusqu’à son entière consommation ^ 
matériel préexistant, et il y a eu, en adoptant ce parti, 
nomie considérable, en outre de la simplification qu’une sc ^ ^ 
disposition laisse subsister dans l’armement des places. ^ 
dérations font voir que les canons de siège et de ^ e t ^ 
construits de manière à présenter de très-grands avan ^ je 
ne peut blâmer que l’inclinaison de la ligne de nui c <1 ^ 
1 ° i/a et qui éloignant le but en blanc de la pièce en a., 
la trajectoire trop au-dessus de la ligne de mire, rem ^ de c 
très-dilficile, quand il s’agit de battre un point situe ei 
but en blanc. 


Canons de bataille. 

les ba tal1 ^ 

Anciennement les canons dont on se servait < ^ployaU 
n’étaient pas d’un système différent de ceux qu on ccS Ju P 
l’attaque et dans la défense des places. C’étaient es ^ ^ 
petit calibre que l’on traînait à la suite des a ^ cva ieut c ° n * eür 
établissait à l’avance dans des positions q« cl ** )1(>s 

ver. Les armées n’avançaient alors qu’avec unc ^ nfc je ^ 
et leur artillerie se trouvait encore le pl ,,s b ° 
jours en retard. 
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Gustave-Adolphe le premier, et ensuite le Grand Frédéric, son- 
8erent à alléger l’artillerie de bataille et s’attachèrent à obtenir 
^ es batteries de canons légères et mobiles. C’est pendant la guerre 
sept ans qu’eurent lieu les premières améliorations notables 


système d’artillerie de campagne, améliorations auxquelles on 


tr availi a 


avec une égale ardeur de part et d’autres. Gribeauval, 


^ revenant en France après avoir commandé l’artillerie Autri- 
enne, rapporta les perfectionnements qui avaient été introduits 
ails 1 artillerie de bataille, et comme il avait acquis une très- 
c an G habileté par sa longue expérience, il amena les canons de 
Pagne Français au point de perfection où ils sont demeurés 
aient; 1 U CG ^° Ur ^ na s o ^ tcn “ ^ ue P ar l° n 8 s tûtonne- 

Las pièces de campagne ne devant pas tirer à embrasures 
pl e:11 i etre beaucoup plus courtes que les pièces de siège et de 
c ber * ° ^ ° e a ^ eu affectivement. Mais on peut aussi repro- 
sidérabi* Can ° nS bataille , d’avoir un angle de mire trop con- 
Pièces C ^ U r ^ SUmG P°*ff s » la longueur et la résistance de ces 
a Près 7o° nt UUSSl ^ en 1G Slâs qu’on pourrait le faire maintenant 
est assez annCGS d’expériences ; de plus leur stabilité dans le tir 
P°ids d :r ée ^ ai UnC P 1G P on ^ rance à la culasse de 6 fois le 
des toii, U -ii° Ulet ’ et P ai 1111 a baissemertt de 1/12 de calibre de l’axe 
°ns au-dessous de l’axe de la pièce. 


Les ( 


Canons de côte. 


P° Ur laqu T| 1S ^ C ^ tC Afférent très-peu de ceux de la marine, 

du doîHc ( ° n a depuis peu renoncé au calibre de 36, à cause 
poids considèrent 

vant 
pièce 


de 

en Se 


gauch C ° ns 'dè ia ble delà charge. Le matelot, premier servan 
-«« se p e G, , St tl0llvait obligé d’introduire la charge dans la pièce 
ment lui * C ) an ^ Gn d c l 10rs du navire, cette charge pouvait facile- 
Plus q Uc * | la PP er des mains et tomber à la mer. O 11 n’embarque 
des Ca pi U S canons de 50 ; mais les pièces de côte sont toujours 
devant ^ ’ c * e 16 ct 12 - Les canons de côte ne 

5()0"i 1Fei ffue sur des objets situés à des distances d’au moins 
K\ 1 ’ 116 doivent recevoir que des charges du 1/5 du poids du 
l’ai ^ ^ CS canons sor d 011 Ponte, parce que l’armement du litto- 
}j p f ( ‘ lu France ne pourrait être complété avec des pièces de 
° nze s ans une dépense tellement considérable, qu’on ne P eut 

21 
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songer à s’y soumettre. Ces pièces ne peuvent d’ailleurs tirei 
l’embrasure , parce que les objets à battre étant extrêmem^ 
mobiles il faut à la pièce un champ de tir très étendu, et, par coT1 
séquent, elles n’ont pas besoin d’avoir une grande longueur. Le uJ \ 
dimensions sont moindres que celles des canons de bronze, à 


l’ex- 

,. lU se 


ception des épaisseurs qui doivent être plus considérables à ca* 
de la moindre ténacité de la fonte. 

Les canons de côte quoique tirant au 1/3 sont cependant 1 ' 
lourds, comparativement aux pièces de bataille et pèsent en ^ 
200 fois leurs projectiles. La prépondérance à la culasse est * ^ 

forte et l’axe des tourillons étant à 1/2 calibre au-dessous de ^ ^ 
de la pièce, les canons de côte ont une grande stabilité dans 
Le défaut de ces pièces est de n’avoir pas des épaisseurs su ^ ^ 
pour mettre les canonniers à l’abri des accidens que la <I Ul ^ jj 
la fonte peut entraîner. Nous avons vu en effet qu’a la 011 ^ fe 
s’y manifeste des fissures qui finissent par occasionner la 1 ’ 1, P ^ 
de la pièce. Du reste, en augmentant les épaisseurs conim e ^ 
l’avons déjà dit on ne pourrait que retarder la rupture san ^j t , 0 n 
pêcher en aucune façon. Aussi avec les canons de côte ne ^ 
jamais dépasser la charge du 4 /s, et les seules variation^ 
puisse se permettre de faire subir à la charge sont des 
tions. Quand on essaye des fontes destinées à l’artillerie ® v u 
on coule une pièce de 8 que l’on charge comme nous ' 
plus haut de 15 boulets placés en avant d’une charge ü ^ e g()à 
de longueur ; cette expérience ne peut se renouveler I )Iu * pe'd 

55 fois, sans entraîner la rupture de la pièce. La 1 d e 

causer des accidents très-graves ; ainsi à bord du ^ oJ1 d 1 
l’État la Provence t pendant l’expédition d Alger, 


éclatant a mis 40 hommes hors de combat. 


; le tir 


fde» , 


On voit par là qu’il faut absolument s'abstenu » ‘ caüS e de 
pièces de côte, d’augmenter la charge adoptée. C es jecôt* 
fragilité de la fonte qu’on ne donne pas d’anses aux <^ ft que ^ 
Les tourillons ont un diamètre de 5 à 4 lignes p ^ 
diamètre du calibre, et le bouton de culasse est aussi t ^^,0 éta^ 
plus considérables que le projectile. Les objets ■ 
généralement éloignés, 011 a pu augmenter san ^ }0 t j 9 . 
l’angle de mire, qui, pour les canons de côte, est 





Obusiers. 


n a tenté a plusieurs époques de lancer des projectiles creux 
été^ G ^ e ^ ouc ^ les a ^ eu allongées. Les premiers essais n’ayant pas 
^ couronnés d’un grand succès , on y a renoncé à différentes re- 
' ét('> S . C ] S ^° lU reven * r en ^ n au système des obusiers qui n’ont plus 
tj e 3 jan ^ onn ® s * Comme on supposait que la fusée placée à la par- 
antérieure du projectile ne pouvait s’enflammer dans le tir, on 
( 10 * 1 ^ . a k° r rïà disposerà la partie postérieure et dans l’axeméme 
fo n ' PlGCe; mais arrivait presque]toujours que la fusée était en- 
^ode T qUe l 0bUS éclatait Slir le clîam P»*1 fallut renoncer à ce 
deu G 6 Cllargement et l’on imagina alors de percer dans la pièce 
à la f CanaUX ^ ura lère dont l’un aboutissait à la charge et l’autre 
d’auf USee ramen ^evers la paroi supérieure de Pâme. Dans 

ai ais oT , b ° UCheSà feu 011 continua bien à placer la fusée dans l’axe, 
bot Qlj n a S ara ntit du choc immédiat des gaz en adaptant un sa- 
Ver gent!T°l ec tile et en pratiquant dans ce sabot divers canaux con- 
3 y° Us a ^ eis ,j a f us de. Ces deux systèmes n’ont pas été adoptés. 
projectile^ 8 ^ a ^ fpie ^ eS ^ ouc ^ ies ^ f eu destinées à lancer des 
côté on S lf CreUX ^ ,llent d’abord très-longues; mais comme d’un 
d’étendreT’ eCt * 0I î na des bombes dans les mortiers, on tenta 
ïUix f eux em Pl°i des mortiers et des bombes des feux courbes 
lancées souVT^ GSSa ^ a ^ rer a ricochet avec des bombes 
Petits calibr ° ail oles; pour cela on monta des mortiers de 
Ce ssité de co^l a ! Plts a roua o e ; bientôt on reconnut la né- 

ai °rtierset 1 ^ <S P ^ Ces Cî dibrcs intermédiaires entre les 

^ es Project'p S Cln011Sel f 1188011 ^ spécialement destinées à lancer 

• ( ‘ tre plus loi' ! CIGUX <PlnS * e t,r direct. Ces bouches à feu devaient 
. ^Ute la cl n8UeS Gt plus lou, ’des que les mortiers , afin d’utiliser 
devaient ^ a |^ c soulager les affûts, et d’un autre côté elles 
8 or à la n • 10 p P,S C0l,r f es ( I ,,e l cs canons pour pouvoir se char- 
,,n obus' -T - cons ;dcrations conduisirent Yallières à adopter 
qui j ari ( 0 8 'dgc qui avait trois calibres do longueur d’ôme et 
^gles ^ r0s °b us avcc de petites vitesses sous de très-grands 

ç Cp >) ’ ^ CS °b us icrs s’employèrent aussi en campagne. Depuis on 
Vh * a a °btenir une vitesse plus grande et h tirer sous des angles 
|’ f) | U<0u P moindres; Gribeauval introduisit îi cet effet, l’usage de 
l,S i er de 6pouces qui se chargeait aussi à I» main. Les obusiers 
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Russes allongés qui imprimaient à leurs projectiles de très-grandes 
vitesses donnèrent l’idée de modifier dans le même sens les obU' 
siers Français. Déjà en l’an XI on avait construit un nouvel obU' 
sier auquel il avait, fallu renoncer. En 1815, en conservant l eS 
canons de bataille de Gribeauval, on décida que les obusiers se¬ 
raient changés et c’est par suite de cette décision et après de ï-° n *' 
breuses ëxpériences qu’on est arrivé au système d’obusiers adop teS 
aujourd’hui. 

On essaya d’abord des obusiers allongés comme les obusie‘ s 
Russes, mais d’un calibre supérieur. On en construisit des 
bres de 6f° et de 24, pour lesquels les charges employées étaien ^ 
5 liv et de 4 liv . Les effets obtenus étaient très-grands ; mais au SSI 
affûts avaient beaucoup à souffrir et ne résistaient pas long teI1 7 
D’un autre côté la vitesse initiale de l’obusétait telle qu’un 
tile traversait les lignes ennemies et n’y produisait que l’clFct ^ 
boulet plein, en allant éclater bien au-delà. On réduisit J csC 1 ^ 
ges jusqu’à n’être qu’un kilogramme pour le 24 et d lil 5 P 0 ^,^ 
6 po . Ces deux charges étaient encore trop fortes pour le tir 1 
et pour satisfaire à la condition essentielle que l’obus s’arr^f j 
treles deux lignes de l’ennemi qu’on doit supposer, la P rc | n ^ps$ 
G00 m et la deuxième à 1000 m , et afin que ses éclats ne s ® lC * c \e$ 
perdus, la durée de la fusée a été fixée de telle sorte qu ’ a Vf 
grandes charges et par suite avec les grandes vitesses^ il 
éclate à la deuxième ligne et qu’avec les petites 
éclate avant; de cette manière l’effet est toujours ^ 0 pta 
entre les lignes; pour obtenir ce résultat important on ^ eï p- 
une seconde charge moitié de la première. On p uia,t j f,ss cllt 
ployer comme en Angleterre des fusées plus couites à cC 
éclater le projectile vers le point voulu; mais on a ^ \\C C 
système de trop graves inconvéniens pour pouvoii 1 
les charges plus petites qui ne portaient l’obus qua ^^ 1 ’^ 
ligne, des fragmens du sabot restaient presque toujours cS t 
et gênaient la manœuvre. Ces difficultés étaient te I e * 

resté en suspend jusqu’en 1827, sans adopter defin ^ onS de j* 0 ?' 
nouveaux obusiers. Outre l’inconvénient que nous v i se con 
tionner , les sabots employés alors en faisaient naît» ,j rlC |rifi ,,< 
tout aussi grave. Ce sabot composé d’une P* u 
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'^'^provenaient ^ m ’ **“ *** ^ airété ^ '<* masses 
la pâli s é • d " J' 1 ";,Î J ° bus tournait alors <* arcboutait contre 
«que force qu’on * T* 5 ^ mimièl ' e a ne P 0 »™"' P ll,s avancer, 
ï’âme.On est narvo» G “ P ° yat pour ,e forcer à gagner le fond de 
Pâmant la partie clv à CGS deux inconvénien ls en sup- 

di amètre de h eh i m j 1<IUe du sabot et en proportionnant le 
Put chasser ou r f " de teUe SOrtC que Pex Pl° s,on de la Charge 
I es I i fragments du sabot. 

<lc G "“ etdu XtTet 0 "‘ If d " CaHbl ' e de 12 P 0111 ’ l’obusier 
Coni 1"edelacLmb d 0 ^, P ° ° busier dc 24 - Lc raccordement 
Son * Paréte de “ A “ 6 ** modiflé - Lors< I uc linclinaï- 
le plan incliné ° alt * rande ’ la charge en montant sur 

Pwtia eoniqu TTZZ mt - m0nter ' a Par0i de 

'? Cambre, En a d„„, ? a ' nS ’ ^ qU ’° n put ri ”‘''oduire dans 

dem «'‘ - tous e tt„ ‘ n ° UVC " eS dimCnSi0nS P 01 "’ la ffccor- 
mconvémens ont été évités. 

l/ohi _ Obusicrs de Siège. 

^se et'P"' <* également destiné à servir à la dé- 
'“ er le danger des é cla u n ’ de ' a,t . être tiré sans sabot pour 

at’ger à ] a • j, 0 ceux-ci ; ,| devait par conséquent se 

7 b tcnir un e ffJ t * ?. C ° U, ' t ’ " fallai ‘ augmentera charge 

I»» s r ~ 

>°sa de déterminer " ' C ° n f t,aCtion * cet obusicr on se 

„. ,: mo »té sur l’affût dc siégTÏÏÎ'etî " l: " liÙ, ' e * “ <l "’ il pÛ ‘ 

» distance à i an f 10 „ ^ f ,ancer son projectile jus- 
d.ée qu’M es il' IC . SVlabliMen « d '<>-'»--« les dé- 


«tt 

<l "’à 1800’ 

P4t s de 


h 0 . 10 tr anchée qu'il 0 st L S ‘’ tab (' 5sent d’ordinaire les dé- 
obusicr de noo lit ' P °' ant ,J '‘nquiéter. On essaya d’a- 
s b’>ia tellement son iffùi q '''î°r ,f" ,irait a la charge dc 2kU. Il 
> pa isscur, nonsenlem , d ° mcV a " ™ grande 

q>c 'lui comnor e aUl0 " r do 1 , mais encore à la 

», cs ‘ ainsi arrivé a f". ° ” assi ''° lle grande dimension. 
>i ds ! an P° lds de 120001". mais il aurait fallu porter 

J OfTijt, n j * ’ SI on (>ut V0l, bi que cet obusicr ne fatiguât pas 
% n a f ,s ( I Ue lo canon de 24. Les tourillons ont été portés un 
'"d pour la conservation de l’affiU. Onauraitpuadopter nn 







—148— 


obusier d’un plus grand effetpour l’attaque des places; uniis conuun 
avant tout on désirait une bouche à feu qui put satisfaire a J ^ 
que comme à la defense , on s’est borné à adopter 1 obusiei 
siège de 8 P 0 .; Taxe de ses tourillons est de 3/11 du calibre au ^ 
sous de l’axe de l’âme et la prépondérance à la culasse est ^ 
fois et 3/4 le poids de l’obus. Avec cet obusier , la trajectoire 
devant pas s’élever beaucoup , on a donné à la ligne demi? _ 

inclinaison de d degré qui donne un but en blanc de 1 * de 

cet obusier on a obtenu à la charge de une portée de p 
!900 m . (sous l’angle de 12° 4/2 1957 ra .) 


Obusiers de montagne. 

Av* chaîr» eS 

Deux des frontières de la France sont occupées par a» ^ 
de montagne, les Alpes et les Pyrénées, dans lesquelles 3 f j a 
ordinaire ne peut être employée. Il a donc fallu adopte 1 
défense de ces frontières des bouches à feu particulières,^ ^ or d 
tibles de se transporter facilement dans les endroits u 


inaccessible pour les pièces ordinaires. ^ j a 

De tout temps et chez les différentes nations on a reco à 
cessité d’avoir un système d’artillerie spécialement des ^ 
usage. Ainsi, on prit aux piémontais , dans les P 1 ® 11 * ^ g 
de la révolution, des canons de montagne du ca 1 n 0 n . 

longueur d’âme de 15 calibres 4/2 et qui ne pesaien 4 ^ e t 
En Espagne, on avait à la même époque des pièces ’ 

4 dont les proportions étaient ainsi déterminées. 

Le 2 de 15 calibres de longueur pesait ‘ 14 

Le 5 de 8 et 9 calibres id. 

Le 4 de 8 calibres ‘d. 

En 1823 au moment d’entrer en Espagne , 
pèces de pièces de montagne qui avaient can0lî de ^ 
même affût. C’était un obusier de 12 et un ^ 8u 

1827 le canon de 4 fût supprimé et l’obusier q ^ ^ cll t 

modifié. . . e 40 O cU j a sse 

L’obusier de montagne adopté aujourd , "Jj déra nce » ' j e i / 5 

être facilement porté par un mulet. Sa P^Jj^^rillons 
est de G 4/4 fois le poids de son obus; Taxe c s 

du calibre au-dessous de celui de la P' < CC ’ eU | f >mcn t - 

grammes et l’angle de mire est de 1/2 degre • 


00 

ou adopta, d»"* e ,e 
Sine P 0 , 
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DISTANCES DU BUT EN BLANC. 

543 m . 
oOO 


422 

300 

370 

260 


a jT (erm " le, ' ons ce V» relatif aux canons de bataille et 
en bhn USI T S Par tabIeai1 deS ni °y ennes obtenues pour le but 
à Vinrn C C C ^ S dlfferentcs P ièces dans les épreuves récentes faites 

vincennes.aLa Fèreet à Metz. 

CALIBRES, 
fanons de 12. 

Canons de 8. 

Cbusiers de 6p° à grande charge, 
busiers de 6p° à petite charge. . 
usid s de 24 à grande* charge, 
busiers de 24 à petite charge. . 

qu’il tttTmnôrt °^ US , ieiS dU n ° UVeau modèle quelques reproches 
cierlepeu d . de ^ orabattre » et dont il est facile d’appré- 
ch es à feu n , D ’ abord on a trouvé blâmable que ces bou- 
graild e épaisse,n. r r ntaSS f nt PaS autourde la chambre une plus 
durait mieux v ,i 6 qU au prcniier renfort. On ajoutait qu’il 
c, dasse. Mais com m T) tmUeV . le renfort J* us q u ’à la plate-bande de 

f rès k déplacement de Pnh ”".” 1 ^ ** «** licu < l uV 

nst ants de ce dénia. * en resu,te q ue dans les premiers 

“très-pen p,. (:s j ,* en u >igine du premier renfort supporte 
T COmra ° dVnlusTe a tC " S, °" 11,10 10 po-rlour de la chantbre, 
‘“■"idres, poiH , résister T eUrS ^°' vent «‘^proportionnelles aux 
. P° ur ‘our do la clnmbr ""i m ° mcs lc,lslons • c ‘ que l’épaisseur 
V' enfort ’ le premt ! “i 4 <*»« H- est nécessaire 
,, U P“ blimier avec nli T ° C -'° " ° St *° ndo en aucune façon et l’on 

L^e du re„fo r t.D. i n! ra,S °" dc molal «I» 1 « trouve à 
Cambre que ] es 0 i )n - tUIJs . c . e n est jamais parle pourtour de 
rais «" Les épaisseurs devant être 

N «®les ,tn™ , a "a l 7 S ' nl ° ri0Urs ' " s’ensuit qu’à épais- 
que le renfort. ’"' dC la chambrc est beaucoup plus résis¬ 
tée par"lv C I i ePr ° ChdaUX oljus 'ers nouveaux d’avoir la culasse 
S itJ , ' ev,a çment du pourtour de la chambre. On en con- 
)Phlpg c i , ( . S oul 'bons se trouvaient par suitetrop portés en avant, 
\„, es a,Cn t ainsi la volée d’entrer suffisamment dans les ei 
Hq ,( ; reproche n’est pas plus juste que le premier 
n CVf; au pourtour de la chambre, sert précisément i 


:ar Je 
jillon- 
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ger la volée , et l’on reconnaît par le calcul que l’axe des toun o ^ 
se trouverait plus rapproché de la bouche , si le métal p^ ce ^ ^ 
volée était réparti autour de la chambre. On a dit aussi q 11 ^ 
plate-bande de la volée augmentait en pure perte le me «j ^ 
ployé. Mais d’après ce que nous avons déjà dit, il faut t0llJ0l “ ts le 
renflement à la bouche, pour soutenir contre les batteniei^^ 
métal qui ne se trouve appuyé que sur ses parties enan'ieim^ ^ 
périence d’ailleurs a prouvé que les obusiers pousses a ^ .^les 
rissaient par la volée. On a tiré ces obusiers avec des pi °^ geïlt é 
ovoïdes, et quand le grand axe de ces'projectiles sest g , esto u- 
obliquement par rapporta l’axe de l’obusier, la v ° k ^ 1 , & j c do»' 
verte. Enfin on a pensé qu’il aurait mieux valu s abstem ^ ^ 
ner î/io de calibre de distance aux deux axes des toui 1 ^ eJ1 ir 
la pièce; mais cet éloignement a dû être donné, P olU egaïl te. 
stabilité dans le tir , sans que la culasse fut rendue P ll,S J’ sier s d e 
On a trouvé aussi que les épaisseurs de métal des 0 > 
montagne étaient tr op faibles. Ce reproche n’est P as ^ x péfi^ 
que ceux que nous venons d’examiner. En effet dans e - sS e^ 
ces faites à Yincennes en 1827 et 1828 des obusiers ^is^' 
moindres que celles de l’obusier adopté ont p»»» 
même avec des projectiles-pleins et des boites a , it é & 

Il est à remarquer que la légéreté était ici «» tra nspjj!? 
pensable à cette bouche à feu qui doit pouvoir e 
dos de mulet. 

Obusiers de côte. , 

L’emploi des projectiles creux contrC '“^'f^hargé à 
de tout temps comme très avantageux. * . e t 8 cal a tr e 

-"est en état de défense, fit disposer 90 "f^ployer ** 
à cet effet. M. de Morogues proposa en ' J 


Brest 
64 à 


• lf cS 


ot u cci tîuei. ji. ue Jiuiob" 1 " i 1 nons. ai*" 

les barbaresques les boulets creux dans es < * obllS in cCl1 0 t>u s 
Gribeauval proposa en 1770 de * ance ‘ g^’empl 0 ^ q c ud o11 
dans le bordage des vaisseaux, et en I qü laI1 ça à ](t va is' 
ordinaires pour la défense des côtes. En 1 ^ b( 

des obus de G p° avec des pièces de 56 co» ' cal ibre- - ^ 

seau , et des obus de 24 avec le canon de ^ sü ccè* t ; 

rent très-grands. En I7« ona faité^lcme n et h 
expériences à Cherbourg et en 1797 


êm eS 


sur l’Escaut ; en 1812 à Anvers ; en 1813 à Dantzick, et par- 
|out on reconnut qu’un seul obus peut faire couler un vaisseau. 
a *^96,1798 et 1799 le comité proposa au ministre, le tir des 
de lls dans le canon pour les combats de mer et pour la défense 
ces CÔteS * ^ a P°^ on ordonna de tirer les obus de 6 p° avec les piè- 
^ de côte de 36 et d’approvisionner chacune de ces pièces de 50 
^même de 100 obus. Enfin il fit couler en bronze des pièces de 
destinées à la défense d’Anvers, pour tirer des boulets creux , 
0 ^ an ca non-obusier de 8 p° du poids 8500 1! v, destiné à lancer des 
ces US 1 ^° l te chai *S e et q™ se v °d encore à Douai. Malgré toutes 
j r ^l jlo P os lti° ns et le succès des expériences, ce n’est que depuis 
c * ^ P 611 temps qu’on a adopté les obusiers pour la défense des 
^ ^ es l en 1822 que M. le colonel Paixhans proposa des obu- 
épr S 8 et même de 10 p° pour la marine; il obtint qu’on fit des 

W lVes ’ conséquence des obusiers de ces modèles furent em- 
war qués iwv ‘i 

6 es uais «y a de graves objections à faire contre l’emploi 
bat i^ )JGCtiIes creux a bord des vaisseaux de l’état. Dans un com- 
ac cidents ° U( ^ CS c * rcident incessamment dans les batteries et les 
Poudres 8 tl ès-fréquents. S’ils sont peu dangereux avec les 

et éclatent U ^ S ’ ^ n en est P as m ême si des obus s’enflamment 
treu x> O ^ are ^ s acc idents seraient on ne peut plus désas- 
avait eu ni la Pf orte q ua la bataille navale de Lépante (1571) il y 
P r °jectiles US . ^ ornmes mis hors de combat par les éclats des 
de Pennemi^ Ul aVa * Cnt P ias ^ eu P ar accident,que par les projectiles 

une Ion ° U CaU ? n à b ° mbe du colonel Paixhans pèse 5830 kil . 
éDais co ,.? UeUl d ame de 10 calibres 1/2, la chambre comprise ; 

sont très grandes. Elles sont de9p° 5 r, 8 à la chambre* 


Ï1 a 

es épaisseurs 


de 7 p° 911g 

de 4 po g Ug au1(11 ort > de 6 p° i l lignes à l’origine de la volée, et 
d Une partie ** . ouc j le * ^ °bus est assujéti dans un sabot formé 
loger fia ( ^’ ndl 'q uc °t d’une partie conique destinée à venir 
citent d » '' 1 Cbani ^ re * ^ ous avons vu les inconvéniens qui ré- 
^t^r^ cs Pcce Ue sabot; celui-ci a été remplacé par un 
^Ssou s ‘. eUU ‘ UL COni q ue ‘ i J ’axe des tourillons est de très-peu au- 
^ s $e m f C * 1X0 d ° ^ a i )ièce > et co mmo la prépondérance à la cu- 
% ^ ort petite, cette bouche à feu est très-sujette à saigner 

construisant l’obusier de côte on a cherché à obtenir une 
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bouche à feu beaucoup plus légère. Celui-ci ne pèse effective n»e^ 
que 2500 Lil . il est facilement manœuvrable, puisque son P 011 ^/^ 
moindre que celui de la pièce de 24. Les épaisseurs son! de 6 p0 ' 
chambre, 4?°. 6** au renfort, 4pouces à l’origine delavoiéeet 2 p0 ^ 

à la bouche; l’axe des tourillons est abaissé de 3/11 de calibre^ 
comme il est reporté en avant du centre de gravité la pièce a ^ 
grande stabilité. Cetobusierse chargeant avec un sabot coniq^ 
on peut.le tirer à très-petites charges. Il est important de p° ^ 
s’en servir ainsi, car avec de fortes charges un navire situé a 
portée, serait traversé par l’obus; tandis quil vaut bea 
mieux que celui-ci éclate dans la muraille.L’obusier de côte 
rait s’employer dans l’attaque et la défense des places, poui a 
dre les points éloignés. ^ . s 

Quoiqu’on ait adopté pour l’obusier de côté des e P a,ss ^ sa0 te 
inférieures à celles du canon à bombes, sa résistance est si ce jies 
puisque les épaisseurs ont proportionnellement 1/3 en sus jjs 
des canons de fonte; sa charge à chambre pleine est de i/s a ^ f e ii 
de l’obus et le maximum de tension des gaz dans cette bouc et 
est au-dessous de celle des canons; il a été tiré à la charge 
aussi de 1/3 du poids de l’obus. 

On peut faire à l’obusier de côte les mêmes reproen ^ ^ 
obusiers de campagne, et y répondre de la même « ianie ^ jf c - 
à l’épaisseur à la bouche, elle est peut-être de V* u jj a ?^ 
qu’elle devrait être, parce que dans les pièces de on 
forme pas de logements ni de battements qui aient p^ ^ l0 r 
points. Ces obusiers ont été éprouvés avec une char ®. gté 
des obus pleins du poids de 80 livres. Ils ont bien 1 


Mortiers. 


tété 


ci*' 


Les mortiers sont les premières bouches a feu qo> ^ 
ployées. Ils servaient à lancer des boulets de P ICI tier s ét a ‘ 
ne furent mises en usage que plustard et quant es^ ava jj 
à peu près abandonnés, à cause des avantages qu °.^ x \eS> c, | J c 
dans l'emploi des pièces longues. Les premieis P dia irç» » c ti j c>s 
lancés à l’aide des mortiers furent des boulets in ^ proj c< j yu 
ne fut que plus tard qu’on imagina de faire ec ^ y e „fiC^ pl 
des mortiers, pour faire le plus de mal p0SS | ait c oi»P^\t de 
manœuvre primitive des mortiers à bombe» r t a vfl 
dangereuse. On était obligé de dresser le 1 





donner le feu à la charge, on allumait la fusée de la bombe , ce 
î Ul pouvait entraîner des acêidents. Une couche de terre inter¬ 
posée entre la charge et la bombe empêchait celle-ci d’être bri- 
C par le choc des gaz et par suite la fusée ne pouvait s’enflam- 
^ 1 dans l’explosion. On crut pouvoir remédier à cet inconvénient 
c len dant plus vive la composition des fusées et en supprimant la 
don CllG ^ tGrre qui SG pIaçait sur la cliar §o î mais alors il fallut 
des” ei aUX k° ml)es un culot leur P er mît de résister à l’action 
let gaZ ’ Ge m ° yen réussit P our les P etits calibres , mais non pour 
s e b ?° nierS de ^ p ° cp)n * : ^ ers souven t ia moitié des bombes 
c alil) ^ aiGn ^ en P ar î an î > c est ce qui fit que Gribeauval renonça au 
à ch 12P °‘ Lorsc I ll ’ a P rès lui on a pensé à se servir de mortiers 
soun| mbreS tronconif I ues ? Ia portion de la surface de la bombe 
<r/ U Cll0C des gaz se trouvant beaucoup plus considérable, 
et la b SaZ S GSt trouvé r ép art i sur une plus grande étendue 
beauvalp 3 P - U rés j ster Parfaitement. Dans les mortiers de Gri- 
b pe par u ^ndrique de l’àme se raccordait avec la cham- 

e lle-même 6 Pai con * c i ue suivie d’une partie sphérique, rachetée 
U résulté n? ^ cliain bre proprement dite qui était cylindrique; 
Place elle a ° dlsposition ff 116 lorsque la bombe était en 
happant a ^ P ! lyad s > ur ^ a P ai ’oi inférieure , et que les gaz , en s’é- 
te «ipérat llr ar 3 Üe Sl,p é rie ure lorsqu’ils avaient une très-grande 

raccordem t ^H 110 ” 1 ass f z prom P tcment l es arêtes saillantes 
ne Pouvant êf Gn * r p ^ us impulsion communiquée à la bombe 

dan s le morf.i^| G ] iPP 1C ! U ^ C U ?° n centre > à cause de sa position 
forts - Cesincnnv- lcs " ltait inévitablement des battements très- 
' r “» a o niq ;:r::i nknexistcnt i>- dans les mortiers à chambre 
^ es mortiers ri r -T L ' lter antant que possible dans la manœuvre 
enr air j“ Gnb «"™' - 11 «hit dresser le mortier , la bou- 
Ccs Précaution' ,a ™ lr ’ ora ^ G d ^clisses solidement fixées. Malgré 
^prochaU ° n remCUant 10 morlicr ™ batterie, la bombe se 
Us tn J0UrS dc la P aroi inférieure. 

V, ° nS f |lro,,t d abord placés an niveau du cul du mor¬ 
dre Z , qUe ,<mrs a(1,Us étaient en bois et qu'il était néccs- 

Unde ' " r ° P ° rtC ' l0S to '"' iIlons dcs bouches à feu sur une plus 
% f et0nduC afin d’empêcher l’encastrement de Pallut d’être 
° rtement comprimé. On conçoit qu’alors l’exécution du tir 
f s bouches à feu offrait do très-grandes difficultés. Lorsqu on 
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a adopté les affûts à flasques en fonte , on a pu reporter en avant 
l’axe des tourillons , et laisser exercer sur eux la plus g 1 al1 
partie de la réaction de la charge. Cette modification a facilite ^ 
manœuvre. Aujourd’hui qu’on ne dresse plus le mortier p° ul 
charger, la manœuvre est beaucoup plus facile encore. En g^ ne ‘ eg 
les mortiers ont des épaisseurs de métal de beaucoup supérieur^ 
à celles qui leur sont nécessaires pour résister à la tension ^ 
gaz et aux battements ; on pourrait pour les calibres de 10 p e ^ 
12p° augmenter la longueur de la bouche à feu sans augu 1 ^^ 


son poids et sans empêcher de les charger à la main 


dans 


amélioration serait beaucoup plus avantageuse encore 


petits mortiers , parce que la bombe est soumise P e |* 
instant très-court, à l’influence des gaz et que par constq 


les 4 „ 

un instant très-court, à l’influence des gaz et que par ^ 

les effets produits peuvent être variables , par suite de 1 aC ^ ^ 
constante des corps vaporisés pendant le premier instan 
combustion. C’est à cette raison qu’il faut attribuer les ' arl 

,1 ~ nui c apo i /vn f lvnminnnrv mmnc COUCiIiIaQ SI 


de portées , qui seraient beaucoup moins sensibles si les 
avaient plus de 1 calibre i /2 de longueur. ^ tes cb ar " 

Les mortiers à la Gomer pouvant tirer avec de très-for^ ^ y 


Les mortiers a la UUliiei ma aveu UU 

ges, on a dû donner plus de solidité aux tourillons; P ol j^ 


gwj un a uu uvimv* l j? _t| 

a adapté un massif de métal de forme triangulaire que 






renfort des tourillons. ^ 

La lumière des mortiers a le même diamètre que ce ^ 
nons. Dans les mortiers à chambre cylindrique le ca ^0® 
mière aboutit au fond de la chambre, tandis que dans ^ ^ cfi 
à chambre tronconique il vient aboutir vers le ^ ^ 
chambre. Dans les mortiers de Gribeauval, le mt a 

épais autour de la chambre. • . 1 11c d'A nVerS e \» 

Le mortier monstre, essayé au siège de la cita c ^ ^ pou 1 ' c ^ 
calibre de 221*° était cylindrique exterieurenu n ’ i’épai ssel1 ^* a it 
qu’il a fini par éclater. Il résultait de sa forme qu ^ ^ e \\c G 
métal était trop grande autour de la chambie tan . 

trop faible au renfort. ^ a les rn° rtl 


Pour envoyer des bombes à de grandes ^ _ 


x --j— — — D . viilantroy s 

âmes courtes n’étant pas suflisans, le colon j 


1 usq u a 


en 48M des mortiers à âmes longues , 


cil lOll ues muinu.o « cl e i 

5500 toi,es . Ces mortiers, qui furent construi ^ tr è 
rentes occasions, étaient à proprement s01t9 un 

siers, établis sur des affûts de mortiers et 




.ngl e 


de 




—155— 


P °" r ! e ‘ ir des bouches à la VUlantroys, la difficulté 
33 secondes f S ' S 3,1 3 C0rap0sei ' des fusées qui durassent de 30 à 
M. Jacauet e PS T la b ° mbe mettait à eirectue '' s0 “ trajet : 
d ^2eXT m 1 t h com P a S n ’ e d’Artificiers, est arrivé à 
en Perçant 3 ' ^ f “ SeeS qU ‘ sat,sfaisaicnt a cette condition, 

Word Ca "rr rallfe et ccnununiquant boutpar bout, 
des calibres de*fi» 1 .° eborn sont do P otits mortiers assez légers, 
défense des ni» * ^ 16 ’ qUe 1<m era P loie da »s l’attaque et la 
•été et la P' a “ s co “ tredes rassemblements d’hommes;leur légè¬ 
res P % manoeuvre les rend souvent précieux. 

-lui ont bésl ( r d “ bouches * fea ™<=ore dans l’enfance et 
Les Bel r C ° nom L l ' eus es modifications. 

libre de hIT-* ad ° Pté “ mortiel ' du P oids de 3 <>00'>'- et du ca- 
Un grand nombre HT ''? cba, ’ s ° de 7j '"' de poudre, lance à la fois 
boulets de 3 üv ° U ets à 40 ° m environ - Ils peuvent lancer 64 
de fonte. U ° 6 ' V * 011 8 de 24 ' iv - ce qui fait plus, de 96 Uv * 

q Mortier éprouvette. 

pouces , PP ou 1 e ( ; , "“': t ‘ er éprouvette un petit mortier du calibre de 7 
essayer l es poudres II"| * C ‘ d ° ntlaxe cst incliné à 4S °; d sert à 

9 clla rge de 3 onces rT”! p, ojectile du P oids de 60 "' avec 
°gie avec les mortiers |I|i° “ f<!U a une tr ès-grande ana- 

«mparatifs d es dilTé,' 1 PeUt b ‘ en sc ™‘' a don " ei ' 1“ effets 

r cs “»r,es ; “i S ;!r e : 

e tre tirées dans des n' " IP I' * >0UI essa y°r les poudres destinées 
> »ans les eXD 7 r , P “ CS a ames '“MJ™* '>’est plus aussi rigou- 
. 18 27 on a comLé "° mbreuscs fai ‘es à Esquerde en 1826 
k ‘ s . les résultats II II P ° U1 t0Utcs les us I>èccs de poudres éprou- 
^nondel. D an f '^"'ette, le fusil pendule et 

'"dre Ont été ° CS com P ara ‘ s °ns les différences d’un coup à 

! 1,7 Pour l’éprouveUe U <’ 7“°" 1/1,0 P our fusil pendule et 
*e diffé ren 1 , * ,ons amment I éprouvette à conserve pour 

* le fu s j| p cn j u j ( ' MX C ° U f >S success ifs la moyenne entre le canon 

^Il(v . tto est inclinée a 45°, parce que cette inclinaison est 
Tlle j'j * or,nc lu portée maximum dans le vide et qu’on a voulu 
ns lrument d’épreuve se rapprochât le plus possible de cotte 
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condition. La charge employée est très-petite et le globe au e ^ 
traire très-gros et très-pesant, afin que l’effet de la icsis c 
l’air soit le plus faible possible. oV enn e 

On voit qu’à l’aide de cette éprouvette, en prenant une m 
de plusieurs coups , on peut apprécier assez exactement » 
rigoureusement, la force de la poudre. Un grand inconven ^ 
l’éprouvette c’est qu’elle se dégrade assez rapidement, ^ re s ’é- 
que les résultats ne sont plus comparables ; ainsi la c ïam 
grène, le vent augmente, et à chaque coup le projecti e s 
me dans sa chute. On conçoit que toutes ces circonstances 

i tanin . 3Uta j’ A 


nent des causes d’erreur. Afin d’en tenir compte , aul ^ re de 
possible, on prend d’abord la moyenne d’un certain ^ plu» 
coups tirés avec une poudre type que l’on conserve av a itr e 


grand soin et que l’on éprouve de temps en temps P 011 a j^ r ati 0llS 
les variations des portées et par suite l’influence des a 
successives de l’éprouvette. ^ j u fu s ‘ l 

Dans toutes les poudrières, on fait actuellement usag^ ^ SÜ S' 
pendule, pour les épreuves de poudre à mousquet. Ce se s 

pendu comme le fusil qu’a employé le chevalier d A r J c0l *p o# 
expériences; il tire sur un pendule balistique, fl ul ^ ^ 
d’une masse de plomb d’un poids constant fixe dans ; ^ „ 

fer. Au moyen de l’amplitude des oscillations, on ; , ^ 

tesse initiale de la balle. l0 çf-' 1 " ^ 

On prend la moyenne de 10 coups à la chai r 
pour les poudres de guerre et de 5 grammes poui 
chasse. 




*MES» AFFUTS. 


Pouvoir Z !?• . ÎQU do,vent j° uir d’une certaine mobilité pour 
battre. D’n 6 ln ° ee f avec faciI,t é et promptitude sur le point à 
belles ne nu^ U 1 * eUr sta ^ d,t ® do * t être assez grande pour 


-*vSnpn„: . * 11 uuu eue assez grande pour 

le quel une niée T? renversé es lorsqu’on fait feu. Si le sol sur 
foncent Z v ! Placé .° ffre P eu de résistance, les crosses s’y 
Mouvement d T* 0 ” du ÜF ’ arcboutent > et le système prend un 
Verser 8Î ! tl0n autour de celles - ci - 11 Pourrait même se 
SOl> Plus Inr T™ dG gravité était assez éIevë au-dessus du 
Iacti on des rr, 168 1>0UeS , re P osera ient sur un terrain inégal, 
' Ut0ui> delarouot , P °? drC ’ P ° Urrait aussi renverser la pièce 

l aiti révitablement? ^ DanS chacun de ces cas, il arrive- 
ma nquerait nas V I accidents Sautant plus graves que l’ennemi 
es ^«exigerait h JC ^ S ° n feu Sur les ra ssemblements d’hom- 

' «-UV::,r uvre po,,r ^ ^ 

. aie ut de recul d G - qUe CGS p,eces é P rou vent dans leur mou- 
ti Ü / re convenablement Têt T 6 " 88868 consid érables pour en ré- 
^ le de j a batterie un Ue ’ qU1 SaRS ceIa n ôcessiterait en ar- 
K ) JlSposition: en d’au tri Z*™ llbre ’ H 11 ’ 011 n ’ a pas toujours 
Vûf terminé de manière à ceTT^ rCCUl dGS bouches a feu doit 
K nC S0it P a s trop viol T qUC aCtl ° n de Ia bouche à feu sur 
CT ff Satisfa ire à cl 1 ! G V e ? qU ° ,erecul soit pas gênant. 
> Us qui font^systèmeav 11 H 0 ” 8 ’ 0n pU ‘ GG ,cs à 

V entant Ia masse à nm ° cs dans ,e tir, et qui, par suite, 

\ Cé est ^trulLtlrTa 68 ! T m * niiire ( ^' mïG partie de l’effort 
à vaincrë tril anCC S<>1 Ct q" e est em- 

\ ( Partie de l’efforf • * ' n ? n S occas i°nnés par la pression due 
X, Si la LI? Pn ? ,td qui a détruite, et au poids du 
^ie, o n serait fIT T ^ reaclion du sol était peu consi- 
Vt de i loi ce de construire de très-longues plate-for- 

°uner aux remparts une grande largeur. Sur le champ 




de bataille, le recul nécessiterait une manœuvre pénible pour ^ 
mener la pièce à sa position en batterie, laquelle étant déterim ^ 
de manière à être la plus avantageuse possible doit iestCI gseî 
même. D’un autre côté; si la résistance opposée au recul était » [t 
puissante pour arrêter brusquement l’affût celui-ci ne résis; ^ 
qu’un petit nombre de coups. C’est ainsi que dans certaines ^ 
ries de Gilbraltar où l’on avait essayé de pratiquer enC “ p 
ments des bouches à feu dans la roche elle-même, il a été m ^ ^ 
ble de les conserver et s’il existe aux Dardanelles des ^ u e 
feu entièrement creusées dans le roc, elle ne se sont conse j^ 
parce qu’elles n’ont tiré qu’une fois à peine en deux siée ^ ^ 

La résistance qui modère l’étendue du recul est due ^ 
du système. La pression exercée sur le sol produit un 10 ^ 

capable d’arrêter le mouvement d’impulsion communique F ^ 
plosion de la charge. En résumé, il faut que le système fj-op 
la résistance au rocul; mais il faut aussi qu’il n en °PP oS ^ ^ 0 p fa' 
au moment de l’explosion afin que les affûts ne soient p a 

tigués. , . . imP or< 

Nous allons chercher à déterminer ces conditions a jfu^ 
auxquelles doivent satisfaire les dispositions générales c ^ ef o^ 
sans nous occuper du mode de construction, nous nous^ ^ s 
à évaluer et à comparer l’effort exercé et les résistant 

opposent. ce pii r \» 

Il se présente dans le tir un cas particulier , c es ^ a ^ 
suite d'un trop grand abaissement des tourillons 1 e . 

flèche ou du flasque de l’affût tend à relever la Cllla f^ Ic s5 slt et ie 
le coup. Il y a alors deux mouvements distincts ^ 

le mouvement de rotation de la pièce autom 
mouvement de translation ou du recul , <I UI ejne nt llcC 
nt modifié par le premier. Comme ce cas es . ^ji 

,nous ne nous en occuperons pas et nous ne i ^ 

v-üiui où la culasse pressant sur 1 affût n epiou ^ ^ s)’ s ^ e jii' 
suffisante pour faire soulever la bouche à feu yïl gyst^ 
la bouche à feu et de son affût se meuvent comme ^ 

variable. p.jffùt » 

Pour comparer les forces qui agissent sur a ^ fl gi & ^ 

la même marche que précédemment, lor i sqU ÿ i des toi» rl 
la répartition de l’effort sur les points d’app 


tel 

celu 
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à imprimer ^ VerliCa ' eS Ct enfi " ccl,es 

J* r ® s >stauces exercées l ï mouveracnt <*e rotation. 

4t id — des roue! eUesT aux ***• 

lQ ues peuvent se» on es deux resis tances partielles 

iut rti 1 caipassaut agirait dansie 

le ! tUé de mouvement du svst^ ^ 1 tenant cora pte de la 

- r 

seront 

^ don O : (fiff. SO \ 


Ï ,a îSd 1 ZT 2 n t t 7 I ' imée à la ^ ou °he à feu 
Sdo*^ 6 que fait l’axe I l *\ ” SySt(ime entier dans le recul 

5 s ;:: s . de ,a bouche * *■ -1^1 qu : z s 

n7^ agit aux^roues! ^ dGS Crosses * 

degravité du ^stème, d sa 
ri ^;!“ s ^-t!“ e PreSSi ° n a " fr »«ement des crosses sur le sol 

h k h au J c appui de s crosses. * ® PaSSant P a r le centre de 

* Vci »ent imprimé au système et « cr cé ''""'T ^ 
exercé suivant l’axe de la 

(’ m C ~f--~c=r my fi 1 /* . 

1 *« Rié _ * n; + r <, +' t2 o” t»- 

"t les layons de l'Ame de la bouche à feu et du pro- 
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jectile, m et y. le poids du boulet et de la charge, t> la vitesse ^ 
boulet exprimée en mètres parcourus en une seconde. ^ 

Par le centre de gravité G menons l’horizontale, lieu de ^ 
tre dans le mouvement du système. Nous avons pour la soinlT1 
forces horizontales qui sollicitent le système. 

rri v cos 9 —/Il—/C—.. 

Pour les forces verticales nous avons de même 

m v sin 9— R—C=;. & ^ 

Et enfin pour les forces qui tendent à imprimer deux mouve 
inverses de rotations autour du point C des crosses 

y m UJ-6R—/rR— KHSS—o . $ t les 

On a ainsi autant d’équations que d’inconnues. Multip x 
termes de l’équation (2) par / et les retranchant du 1 er 1X1(3111 
l’équation(1) on aura: 

m v (cos 9 —/ sin 0)=MV. 

De l’équation (3) on tire , 

R (b—fr)=hm—y m v=m v j h (cos 9—f sin 9)"(\ 

D’où, 

_ , , h ( cos 8—fs in 9 )—V. 

R==mv -—- 

Mais nous avons d’après la figure: y \a sin 9s=dih °° on ' 
tirant la valeur de y et la reportant dans la valeur de 

^ , , ( a—fh ) sin 6—d 

—■* 

Maintenant de l’équation (2) nous tirons ^ sïïj^' 

C—mv’ sin 9 — R — sin $ — mv b—fr ^ sU pp 0 ' 

Si, sans changer , la position du centre de 
sons que les crosses s’en rapprochent, d reste co ^ ^ (ju c 
a et 6 diminuent de la même quantité; il I( ^‘ sU 
lourde R diminue et que par suite C augmente. ^ atf' 

R peut diminuer jusqu’à devenir négatif, “ 
point pour lequel (a—fh) sin 9—d^o, à ^Au-delà, U ^los^' 
sin 9 et l’effort supporté par l’essieu est nu • r a ut ° ur 
négatif , le système commencerait a tour ^ s()U j e vée d & 

Pour que la tête de l’affût ne tende pasà 1 d. \^ Cf 

que {a—fh) sin *—o ou bien que {a—f h trJlC c 0 r£lp 
Il est facile d’exprimer cette relation par 
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‘ est ~à-dire du côtd n' » t du coté opposé au mouvement, 

****** , ig 0 „:i::r c : frottemcnt • ™ -* *»* i» 

a Pression, et qui co JL . egale au ra PP or ‘ du frottement à 

JÇW«G a un point C’ ’ “-J: passant P ar le centre de 

G ^GC si „ JTL? °" aara : C’P= A , et «_ A=G C ; or 
Sln ^ ait lieu il J? ,! ’ ° nC pour que ^inégalité («-//,; 
at> peut avoir li e ’ u q w JT °," alt GQ ~ d> 0 ou GQ> d, ce qui 
*>» l’angle de frotte T P °' nt C ’’ qui cst cdui « a la %"e 

:;^’appnUeferolTtr ^ 

, “ tle de gravité et en •. °" PC ' 1 lloriz °ntale menée par le 

d6 * bouche à fa C0 ZT r : d “ P ° int ° ’ <1Ui eSt “ lai «O .'«e 
0n peut de ml P h même ‘‘oci^ontale. 

‘ aut « les actions quiLnUicu rT 6 !”' ™ gra P hique de 
i. 1 . es dorées qui son t annr ■ !U1S ° recld ' Remarquons d’abord 
«au ‘ S ° nt Ia Presstn cl'rZr POi "‘ C * ««“ agissent sur 
l,ni que et la direction do n ^ d,eS 0nt une résuI " 
s,e dont la tan C ° G " CI fait aVGC Ia verticaI e un an- 

«*?-r 

zL a e - -*-«• - 1 . 

«orné,'.™ ferait «<* la vertical,. r , esultan ‘e unique dont la 


% 0pf - 1 produit , vuu, l' m,; avec it 

"«met! ferait avec 'a verticale unT r . eS “! ,ante uniquc dont ,a 


^ela p 0S( ; u 

& m qoitllutllol de rf gravité G d “ systèmel’hori- 
4^ d ’ a PP“i des clssl et l,: delab ° UCh(î à ^.(fig.^So," 

Sailli ’ et soit/l’angle de frotte P '° JOC,lon verticale de I’axt 
C bre d ’"n système dlforee 11 ' C P ''° blème sc «Sdait i 
0 dtaït le po „ d’I : a P r''f CS ;' 110111 * Passe alors 

C" ,C s y sl ème,et « 21 ^ .*"» «V et HV qui 

^4 LCS les Pressions composantes C cs '" Cnl . lcs P° ,nts oil sont 

Sts r UlVant quc Ie point O est plus J*™ 8 *' 0 ™ ct Ieurs effets 
H, s E et C. On vaW i . PUS 0u moin s rapproché des 

fronde Que O \ * prcssion sur les crosses est d’autai 

«c uue (J net nlus m»Ao ,i„ ... 


w * grarwln qu ° ,a P ress *on sui 

^ b, 0 que 0 est plus près de T’ t ? 

Pu, ^ est i..vrv , , 1 I ,C!> UC C, ; on volt de meme qm 

( ^\! approché de °> Plus l’effor, 


^ r and c- a ^ Pr0Cdl ^ do Pi us l’effort que l’essieu support 
1 i les crosses se rapprochent de l’essieu et vienne» 
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en C ,3 par exemple, il arrive que la ligne qui fait avec la vertica e 
en ce point, l’angle du frottement, passe précisément par le p° u 
O ; alors les crosses ont à supporter l'effort entier tandis que 1 eS 


té en 


sieu ne supporte aucune pression. Si le point C est transpor < 

C. et si par suite G’, est en avant de O, l’essieu E peut-être s ^ 
levé ; le système tendra alors à prendre un mouvement ^ 
rotation autour des crosses. On voit par là qu’à mesure q u °® ^ 
minue la longueur des crosses on diminue l’effort exercé sur ^ 
sieu et on pourra même atteindre une dimension telle que 1 a ^ 
culbute. En portant l’essieu en avant, on diminue l’eff° l jj 
éprouve ; le contraire a lieu en le portant en arrière. Du i ^ 
ne peut être reculé au delà du point G, puisqu’alors le systeiu 
saurait avoir de stabilité même au repos. a iicie llS 

D’après ce que nous venons de dire , on voit que les ^ glJ 
affûts dont les crosses étaient extrêmement longues auia ^, c t 
un recul très-grand si leur poids eut été plus considéra 
qu’en diminuant leur longueur , on a dû augmenter * ellf raJ1 <is 
tance. On voit enfin que plus les angles de projection sont v 
plus les essieux et les crosses sont fatigués. 

L’effort exercé par la poudre et la résistance du s0 
connus , on peut déterminer le mouvement que doit p 1 ^ 
système. Si le frottement était très-faible le recul P° a 
très-grand et aller même de 20 à 30 m ; mais en génu a ^ * s 


est mou et le frottement assez considérable; par Sl “ tc s té e ' 


arrêté quand la somme des résistances dues au frottenieu I e * 

. \ . . . .... ««wimnn auee F . c ,, el> 


égale à la puissance de l’impulsion , commuinqu ^ ^ sC 


C3 S 


plosion de la charge. On voit qu’on peut ainsi an* - - s 

-, même que» 


équation, et que la méthode à suivre est la af 

d’un corps lancé en l’air et dont on calcule la hau , lT1 teU r P 
Il faut seulement ici remplacer l’expression c < 
celle du frottement. . * et \e 


On va appliquer ce calcul aux affûts de faute SÙT ^ e 


\ju *a appliquer ce caicui uu* «*■. . , j a 101 ( 

leur recul, en prenant pour le frottement celui ot te& cîl ' 

, ... .ua— x 1 ml SCnS du b° l - . 0 » 


bois de chêne à fibres perpendiculaires au 


frottement est bien déterminé dans le cas ou - . g s ° in ^ v ief 

rdinairement les plates-formes sont humides e ° ju 
. ....._ .1 . -rtv.ic de la ier -ir/iicl * e 


le bois 


est sec t 
SO.IV»» 1 


de la ‘ 


core il s’interpose entre elles et les affûts, ^^jc, 
qui modifient le recul d’une manière assez s 
bleau des résultats obtenus par le calcul. 


Voici i 


I r 





V vitesse du reçu 1 — v'fcosB—fsin e) 8p7p 6p7 



MOR TIERS. 
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Ces longueurs de recul sont à peu de chose près ce que l’o 11 a 
observé dans l’expérience ; mais comme la face supérieure des 
lambourdes de la plate-forme ne forme pas un plan continu, 1affû* 
peut en heurter les arêtes saillantes. Cette circonstance diminue ^ 
recul réel. Dans le tir des mortiers sous des angles très-petd s 


relation 


l’horizon , le système peut, comme pour les affûts à rouages, ttie 
renversé par l’effort de l’explosion de la charge. D’ailleurs , 
tirer les mortiers sous de petits angl es , il faut les établir sur 
plates-formes inclinées de l’arrière à l’avant, parce que la coustr*^ 
tion de leurs affûts ne permet pas de les diriger au-dessous 
l’angle de 30°. 

Quant les mortiers tirent sous l’angle de 71°, 34’ la reJ ^ 
cos 9— f sin 9 se trouve satisfaite, et par suite il n’y a p aS ^ 
recul parce que le frottement ne peut être surmonté. Daos 
cas il résulte de la compressibilité du bois des plates-formes 
l’affût reçoit une certaine secousse apparente. Du reste les flasq 
supportent l’effort tout entier et le transmettent à la plate- 0 
qui peut être brisée, ou au terrain qui peut être enfoncé. t 

Les résultats qui sont donnés dans le tableau précédé» 
ceux que l’on obtient pour une plate-forme sèche ; si la 
forme est mouillée ou graissée , l’angle sous lequel le reci 
d’avoir lieu est de 75° 57. ^0" a 

Les mortiers à la Yillantrois lançaient des projectiles e ^tfèS' 
5300 toises ; leur recul était très-considérable , ils etalC ^ e c le 5 

longs et très-épais , afin de pouvoir résister aux charges ^ ^ts 

quelles on les tirait et qui pouvaient dépasser 40 u . Lei^ 
étaient très-lourds , et les plates-lormes sur lesquelle® .. fp 
établis étaient solidement construites , en charpente siu^ ^ QÜ f\o s 
appliquant à ce mortier la même méthode de calcu ^^g : 
mortiers ordinaires , on arrive à la série des résultats su 







MORTIERS A LA VILLANTROIS. 
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Pour les mortiers de 10 P ° en bronze la série a été la suivait 

entre les deux limites données plus haut. tt 

— 17° 

35 lt 

1 

1 f 

r T K A 


6 

23,3 


Poids du projectile 

106 u 

122 “ 

137“ 

160“ 

Poids de la charge 

33“ 

35“ 

35“ 

33“ 

Rapport des deux poids 

1 

3,5 

1 

4 

1 

4,4 

1 

HTi 

Vitesse de recul 

8,8 

9,3 

9,8 

10,5 

Longueur du recul (pieds) 

5,9 

4,3 

4,8 

5,3 

Vitesse du système 

18,7 

19,7 

20,8 

22 


f- 


obtenus dans les expériences faites à SéviH e * 


1 

4 , . r 

Vitesse du système 7 ?,2 à 7 ?,8 9,9 à 12,4 7,5 à 8,6 ù > ^ 

Vitesse du recul 2 à 3? 4,5 à 6,6 5 à 3 i/s * ^ ^,5 

Longueur du recul 3 p 45 à 4 0 6,5 à 9,8 3,75 à 4,9 $ 

Recul nul SOUS, ^ 

Pour les mortiers de 10 p° en bronze on a obtenu la seIie 


12 ^ 

6> 6 

9* 


vante : 

Vitesse du système. . 9 p,9 10p,4 11p ll p >^ 

Vitesse du recul. . . 4 ,5 5 ,0 5 ,5 ® 

Longueur du recul. .6,5 6 ,9 8 ,0 6 ,,9 ^ ^ 

Ces mortiers tirés sous l’angle de 75°—57’ n’auraien^ ce 
donner de recul; mais ce n’est que sous l’angle de 80°—- 5 
phénomène s’est présenté. . r d cU% 

L’affût de côte de Gribeauval repose sur son châssis &r 
rouleaux en bois; le frottement qu’ils éprouvent dans e^.^, 
rait peu considérable sans les entailles pratiquées P eI it- P af 
rieure des flasques et dans lesquelles les rouleaux s a ^ f aC ile fl l,e 
suite de cette construction , le mouvement n est pas p teï 111 " 

si les rouleaux n’existaient pas. 11 faut donc cnc01 °J rer le c ‘ lS 
compte du frottement de l’affût sur le châssis, con»j ^ 
où ce frottement s’exerce dans le sens des fibres. Vot 750 ° 

résultats obtenus pour la pièce de 24 qui avecson a u 
et dont le boulet ensaboté pèse 26 u . 









TIR DU CANON DE 24. 
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Quant aux autres affûts, il n’y a pas seulement à considérei 1,11 
mouvement de glissement mais encore celui de roulement ; ^ eS 
roues ainsi diminuent l’effort nécessaire pour mettre le 
en mouvement ; d’ailleurs, dans le recul, le mouvement est si ^ 
que d’abord les roues frottent sur le sol avant de tourner, P ^ 
tournent un peu en frottant encore sur le sol et sur l’essieu, et c 
n’est qu’un peu plus tard qu’elles finissent par rouler seulenien • 
Jusqu’à présent nous avons négligé l’effet de la pesanteur de ^ 
pièce et de l’aflüt, dans le calcul des efforts du recul, parce 
était très-faible relativement aux pressions ; mais dans le ca s 
l’affût peut prendre un mouvement de rotation autour des cr 
il faut nécessairement en tenir compte, puisque dans ce m 
ment, la pesanteur agit seule pour contrebalancer le s0 j c 

ment du système autour des crosses ; elle agit pendant ^ 

temps nécessaire pour vaincre la force motrice , après 
mouvement d’ascension cesse et la pièce retombe dans sa p oS1 
primitive. ^ 

En conservant les notations que nous avons adoptées p lC 
ment et en appelant r’ le rayon de l’essieu, les formules <I ue 
avons trouvées deviennent : 

mV cos 6 —/'jciR.—j—M \=o, 

Pour les forces horizontales ; 

P-f-mV sin 9— |C-f-R|= û * 

Pour les forces verticales ; et 

y mV-fr- 1 b—fr j R— h MV —a ^ 

Pour les sommes des forces qui tendent à produii e un 


uve* 




de rotation autour des crosses. 

Retranchant la 2° équation de la \ 
f il vient : 


5 apres 


l’avoir 


rmiltip 1 




ZzTÏf— MV*-*®» 


nv \ cos 9—f sin 9 i—P/H-R/fTS 

* ♦ la trois*® 1 

multipliant cette équation par h et en retranchai! 


ènie» 


vient : (fig. 41.) 

| (cos 9 —/'sin 9) h- 


-!-P („_/■*)-f-R {pf-7 


= r.’+/r'- 
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Marquant que d’après la figure précédente on a 
7-{ a sin Q=d-\-h cos 9. 

11 ^ rera P°ur la valeur de R 

p_ m ' v '\d (a— fh) s in 9\—1?(a—fh) 

r \b — r * 

uiouvo^ 111 ^! 0111 tlecette va lcur étant toujours positif, pour que 
valeur de T ^ “ ait Iie “ » &ut que le numérateur de la 
faut Que U SOlt P ° Sltlf et P our q ue le mouvement n’ait pas lieu, il 
numérateur soit nul: dans ce cas. 

d’où m ’v’\d—(a—fh\ sin 6 [—P(a—A)= 0 , 


Ccrr* 1 »•“- 


p _mV(d—(q—A) sin 9 
a—fh 


1 dation ' — à qu’au bout du temps t que 

y V(d—(g— fh) sin G 

°u bj en a—pi 

t — y {a — fh) sin 9 ) 

s Mème aura été * la . Uteur . à laquelle le centre de gravité du 
lai fait m r pu * S( l ue pondant ce temps la pesanteur 

11 Parcourir un espace H =J^1- u , 

^ donc 2 ’ a hauteur du soulèvement se- 

~ gP =h (a— fh) si n 0)» 

Dans le c , 2 0(a—A)* 

J Cadrait alors J» C ° nt ^ C f ^ e S^vité serait sur l’axe on aurait d=o. 
e Pa ffût et on auraR 81 ” Ut négatif pour qu’il y eut soulèvement 


1-afin da 


II=- 


v '» sin» 0 

W 


ans le ii r horizontal pour lequel 6=o, 


il=- 


'%(«—A)> 
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Appliquons ces formules à l’affût de 12 de campagne pour \e<\ ae 
d=0 m 9 n, a l m ,92, À=^0 m ,96; la charge étant au 1/3 du poids tl 
boulet, le poids du système =1560\ celui du boulet 6 U , la v * tcS ^ 
initiale de celui-ci=495 m , la vitesse du système -ü’=2 m ,20 ct ^ 
frottement sur le sol ou la plate-forme en chêne f=il%- En Sl1 Q 
tituant toutes ces valeurs dans les formules précédentes on tr ^ ^ 
H—0 m ,0028. Dans le cas où le terrain est assez mou la valeur 
devient-=l; alors H=0 ra ,0078. e 

On voit donc que le soulèvement est toujours extrêmement 

pour l’affût de 12 de campagne. Si l’on cherche la valeur de ^ 
gle de tir qui donne un mouvement de rotation nul, en con ^ e p oU r 
l’hypothèse de /^î/a, on trouve que l'angle 0 cherché=6°,d • 
f—1, cet angle devient 0=10°,10’. 

Il résulte de là, que généralement il y a un soulèvement e ^ ^ 
dans le tir du canon de 12 de campagne, puisque l’angle de 
presque toujours inférieur à celui pour lequel le soulèvement s 
nul: cet angle est d’ailleurs donné par la relation, 

d — (a — fh) sin Q=o. j a \-r 

Plus les crosses sont éloignées, plus a augmente et pI llS ^ 
leur de H diminue. Aussi dans les affûts de montagne 
ses sont très-inclinées, le soulèvement se manifeste h ( 1 ^ s \i^ se 
On a dans^affût de montagne actuel, enprenant /== 1 /- > ’ ° n 
du système v’—5 m , d=O ro ,ll, a — I m ,00, h~ 0 m ,60 et p ar 
obtient II=0 m ,0245 ou environ 15 lignes. ^ e^ st6 

Si la valeur de II devient plus grande que la différence 9 
entre la distance du centre de gravité aux crosses etj 
au-dessus du sol, le mouvement vertical de la te te c à° l 
peut être anéanti par l’action de la pesanteur, et le 
être complètement renversé. rentr c ,,t 

Dans le cas de l’affût de montagne, la distance c » ^ jl P* _ 
vitéa l’extrémité des crosses est de l m ,20 » /t=0 ’ 
que II soit plus grand que 0 m ,G0 pour qu’il y alt r 
dans ce cas , puisque 

lr v*(d —(a— fh) sinôp 
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* S V^gH = 3 m , 42, on doit donc avoir 
3 m , \ o— v (d~{a—fh) sin $) 

d 0 là on tire 


a—fh 


Sm Q 0,800 doù ^—33°, T. 


Mais 


j , 0,8UU w • 

ôs sm* 6 t,e tu d0lt d ° nc étle de 33 °’ 7 ’ au_dessous de l’horizon 


s — ’ * «“-uwouuo uc i nunzon 

met Ua o J >ra,n ttoiizontaI » la construction de l’affût ne per- 
y avoir rp G U Gr S ° US Un îmgle inférieur a 8 °; par suite il ne peut 
Se trouve “ Vei f ement de raffût de montagne, que lorsque cet affût 
p ftIt ? place sur un terrain fortement incliné. 


Pour ] 1 ieiiam fortement incliné. 

c 0Up l:i^ S de CJmpa » ne ’ fI faudrait encore des angles beau- 
exempi e Mf S P ° Ur P roduire le renversement, Pour le 12 , par 
pas Possible aUdraU qUG 16 soulèvement fet de l m ,44 ce qui n’est 
^essieu co^T^ f l ue * a vitesse du système n’est pas assez grande, 
de l'affût à c" 1 P<ÎU de . 11S(Iue » d ’ étl ’ e faussé dans le soulèvement 
Pendant ce d ” fadde p0lds des rodès agissent sur lui 
Paffût trou\ OUVement ' ncn est pas de meme dans le cas où 
c °ntrele So j . pai Sldte de l’action du tir, violemment pressé 
Poudre. Du rw ° P .°' ds du s y st ème et par l’effet des gaz de la 

Peine sensible anS * es Cas ord i na ires, le soulèvement est à 

èn tenir compté °- PeUt calcider Ie mouvement du système, sans 

estime,. l a résisté 1CS affûts ont a su PPP rt er , on peut 
3 fs. Nous avons vi] ( , out dlvers es parties doivent êtrecapa- 
P ,<lu, * s au point pilr c|uatrc f0l ' ces ' a P' 


* - v i«ces au tiAmi p . .P ar quatre îorces , ap- 

ailx crosses et à r \ aPPm d ° S t( mrilIons, à la vis de pointage, 
■nsaffûts JJ p SS1( " 011 au * roues. Pour évaluer la résistance 


S affûts, U'r„„. , - wm.wv,. ... .coiomucc 

bla Se des nn,; : . c ?? attre leur construction et le mode d’assem- 


, ‘ a ge des narfïoc •, . instruction et le mode d’assem- 

° s affûts sont rif/T" os . composent * On suppose dans le calcul que 
>«cnt ,Tl; g ' S ot . ,nl, ® xibl «i cotte hypothèse n’est pas ab- 

'^vcntent ?| S ° p,llsc l u SG présente souvent dans le tir un 
«a. de culasse, r” : - 


^astique rin C C !| lasse ’ T» prouve que l’affût est compressible et 
i tat actuel de la science il est impossible de te- 

(ln poff/. iIav:i,:iu ; ... 


ni,. 


r * uhtuci ue 

Effets ,1/ .. d< cette flexibilité ; on peut seulement apprécier les 
l e des «rentes forces appliquées aux affûts. 
t° Ur j. ysl< ‘me étant emporté avec une certaine vitesse, ce sont les 
1 0ris qui transmettent à l’affût la pression nécessaire P° ,,r 







imprimer cette vitesse au système; il faut par conséquent app* 1 ' 
quer sous les tourillons des ferrures qui soient assez fortes p oür 
empêcher l’affût d’être notablement déprimé. Cette dépression s ° 
fait violemment sentir dans les affûts de mortiers construits en 
bois ; les encastrements sont promptement mis hors de service- 
Cela a lieu même avec les mortiers nouveaux parce que ce s ° n * 
jes encastrements des tourillons qui ont seuls à supporter l’eff° r * 
de la bouche à feu. 

Dans les anciens mortiers et dans les mortiers actuelleni eIlt 
adoptés en Angleterre, les tourillons sont adaptés au cul du n l0r 
tier : par suite il appuie sur l’affût par toute la partie inféri elire 
du mortier. Cette disposition est la seule qui permette de tirer 
mortiers sur des affûts en bois. 

Dans les affûts de campagne et de siège, où les encastrent® 
sont garnis de fortes sous-bandes, cette dépression n’a p aS 1 
Les encastrements des tourillons dans les affûts de place et ^ 
cote anciens et nouveaux, sont sans ferrure, mais les bouclt^ 
feu qui sont montées sur ces affûts, sont fort pesantes et p ar sU ‘ j 
elles sont douées d’une grande inertie qui fait que la vîteSS .^ ofl s, 
leur est communiquée est faible et que la pression des toitfLJg 
est moins considérable. Ces affûts sont d’ailleurs construits eu 
de chêne de la meilleure qualité, et l’on ne peut établir 
paraison entre des canons qui pèsent jusqu’à 280 fois leur P 
tile et des mortiers qui ne pèsent que 20 à 25 fois le leur. ^ 

Dans les affûts de Gribeauval, les tourillons transmette 
crosses, par une même pièce de bois, l’effort qu’ils reçoive® 
dans les affûts nouveaux, cet effort est transmis par d eU *^ o®* 
différentes. Les rondelles d’asssemblage de ces deux P 1 ^ Je 
donc une grande action à supporter. L’essieu reçoit 11110 1 £ 0lï if® 0 
cette action ; par suite, il presse la flèche et les flusq 11 cia® 5 
dans ces affûts, une partie de la solidité du système re^ ^ 

1 essieu, il a été nécessaire de modifier celui de Gribea 
adopter un plus résistant. . j c pal)» 1 *' 

Un autre effort a lieu sur la vis de pointage par SUlt ^ n sid^ ab îf 
sement de l’axe des tourillons ; cet effort est moins c° il 

dans les affûts de campagne que dans les affûts de sl °£°‘;_ co 1 ®' 

agit à peu près perpendiculairement aux fibres du c<e rc er ® 1 - 
pose la flèche, on peut l’assimiler à l’effort qu un p 
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l ' rait à faire fléchir On^t ^ - S< S deUX extl '® m <tés et qu’il ten- 
d ’ u °e Pièce, la résistance de Ue n P ° idS . appliqué aU ,nilie ' 1 
e Paisseur et du carré de I ' e " C ' ^ ^ ralS ° n directe de son 
SUeu '’- Mais cetlJ comme! ’ " “ ‘' aiS ° n inverse de sa lo "- 

'* *U nous occupe " ^ " “* P “ S ‘° ut - à - to “ acte d ™ le 

Pression qui agit d apr “ ce ( I"° nous avons vu à une 

lsse l ''»->vent ailrins , baS ’ et taaUt da *> as en haut. 

et pressée par lm ' le cas d une ™rge fixée par deux points 

r - -ccic; ~ r , • - ut 

aut avant de s’en occuper é ^ T “ “ ruslstance d «> roues , 

‘ 0n - A mesure q„ e tvlT 11 exactement leur conslruc- 
? Sür ‘es essieux auilf ’ m ° rt sur ,es erosses 

^ ce dcs affûts avec l anu,;' Par T fm au «“ la ^sis- 

doivent li " er,esljouches 

l’!;!! bl<ÎS <J ’ une m0 ' tlers ’ ,es flasques sont sus- 

ase “ent de l a parte ÏÎT™ * “ P “™"‘ “ d - que par 
quqt S0US d <» touriCs’ Î, r" 5 ? SeZ ' PaiSSe ’ q,li Se trouve 

Pmssem supporter est JnU d “ t ,. qUe '* plus « raild effort 

r * -een. soit <>“ a " d ***« d * «r 

En Co q eu quaud c et angle 

exercent sur leurs en- 
f °i‘ce \r - ,esista »eo est de beaun ° S * ecrase ment, on trouve 

<^!T n,<!stpa -elS“ u ^ ric, T° la — e 

Posées h , Gr; en effet les plates r ' !, ment que Ies flas q”es 
i, ^lambourdes juxtJ*^™“ deS mortiers ctantcom- 
Ns Un T V0r ( I" 0 la surface suneV P » US m ° inS con, P r essibles , 

^Ppiiio P Un COutinu et que la partie ^. dcs Iamb ourdes ne forme 
C f - deux exŒ r feneure dc !>®t du mortier 
V> 0 1 UUX : dan s ce cas Ja .. ( J: J 18 , qU<i * e milieu répond à un 
% ’ et d Peut arriver a m C ° ^ *■*» - trouve dimi- 
'^ rt(>r beaucoup de soins dans ,™ ptupe aU Iieu - Aussi doit-on 
i, portiers. A l’annni d/. m a construction «les plates-formes 

/' ^*‘t arrivé ' t quc nous venons de dire nous citerons 

V f 0H , Auxonne ; Un mortier mis en batterie sur une ptato- 
mcbnee, et tiré sous un angle tel que le tire était près- 
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que perpendiculaire à la plate-forme a brisé son allât par sllltC 

d’un porte à faux. ', ,i eSf bÛ' 

Les nouveaux obusieurs de 24, surtout dans le tir a *• £ cS 
sent par fois leurs affûts , quand le bois n’est pas bien sa ‘ l le 
affûts qui sont doués d’une résistance plus que suftisan c 
canon de 8 , se trouvent alors avoir à supporter 1 action eJ1 t 

jectile beaucoup plus lourd ; et comme cette acUon a pre ^ 
lieu en un point où la flèche se trouve affaiblie par diltei 
dont elle est percée , il arrive que celle-ci peut se briser. r 
dant les dimensions de ces affûts devraient être suffisan ceS 

leur donner toute la résistance nécessaire dans ce tu • ^ j eS 

accidents n’ont-ils encore eu lieu que dans deux eC ° ** so at 
bois de construction employés à la confection des a u 
pas d’une excellente qualité. . g tirs 

Les efforts que les affûts ont à supporter dans ceri deS <U' 
traordinaires sont tels qu’on est obligé de donner aux a p» 1 

mensions très-grandes. Pour les mortiers à la Nl ^ ien t ^ 
exemple, qui furent employés devant Cadix et qui y ^ 
bombes de 150“ à 160“ avec des charges de 55“ a ’ 
avaient 6 ,-7^-6” de longueur, 8-^-9» de hauteur 

d’épaisseur, pour chaque flasque. j u 

La marine Anglaise a adopté un mortier en oi ^ 0 

15 p0 ,qui lance unebombe de 498“, avec une charge de „„ à 
pèse 100 quintaux [le quintal étant égal a 50 
en pèse 80. Une entretoise en bronze rel,n,t JanS l aC l . 

l’aide de boulons d’assemblage et porte une J tollteS a V>% ^ 
seloge le cylindre des tourillons, qui appuie * ca ^J,re & \, e $ 
Les Anglais on encore un mortier du me ‘ ra ffût V L 
ne tire qu’à la charge de 20" et peso 82 ’ p 0 js d 11 

quintaux. Du reste ils se servent aussi a 
bloc qui pèsent, savoir : 

21 quintaux 1/2 pour lc^ o 
10 quintaux pour le l0r °* 

G quintaux 4/* P our le 8 , 

1 quintal 1/2 pour le 5 1 * 1 ' ^ 0 id 

ot 15- pour le i n */»• „ ein c»t f " "** 

En France tous les affûts de mortiers ac 
leurs flasques en fonte. 
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passer line revue de diverses espèces d’affûts qui 
tep ilent , a rem P ,ir des conditions extraordinaires ; celles-ci ont dé- 
faip llln °. Ieui mode s P LiciaI de construction. Cet examen servira , à 
80 J c V ° a> commcnt u « officier d’artillerie doit tirer parti des res- 
$ e Cr SOnt ^ Sa disposition » suivant les circonstances où il 

qui n Ue placé ’ et commcnt d pourra opérer dans les divers cas 
^Peuvent se présenter. 

teu rs d<dt nd,e les forteresses et les points situés sur des hau- 
seul s en a P( S0 * n des ^ eux de l’artillerie parce qu’ils peuvent, 
affûts ord^ 0 ^ 1, efticacement les approches. Cependant avec les 
abai ssé maireS e ” usage 011 ne peut gllère tirer s °us un angle plus 
ï’e mplo i d U ° 10 ° au ' dessous de horizon. Il y aura donc tel cas où 
serait nul 0 ° eS affÛtS pour les services ff ue P e ut rendre l’artillerie 
faut arrêter , C ° inïne par exemple » lorsque d’un point élevé il 
dernier m ov S t,()llpes assez rapprochées du point à défendre. Le 
de la plate-for a,lC ï ue ^ on ad recours dans ce cas, est l’inclinaison 
Hante assez r ^ Cet * e “ lc ^ na ^ son ne saurait dépasser une 
tl>er aient d'eux 1 * * * 'T * Surtout avec l es a ^ûts à rouages qui ren- 
faire franchir le CW T ^ atterie avec une vitesse capable de leur 


_ , . -—iiicoac tupauic uc îuur 

riorn tne °" S ' b f au tdonc établir des affûts particuliers; 
S,eurs locaux T dépression »! il sont en usage dans plu- 
J l, l sont emp 0 vé < 1 | llc,1CS ^° US a H° ns don ner une idée de ceux 

, ltar ■ du côté! f? qUeIqucs fo oteresses de la Saxe et à Gi-, 
d’affût eae,a terre. 

fr* -•crr'ar d ’ un scui bi ° c -*• 


0 ei 


> aup Partie a ô t Z“ n U r e ‘ araée > 'l ld Posent par un rouleau adapté 

>«»; les ;r: z m ^ ,»,■ q »L 

ÿpoiet pa “ b ‘ 1 P , e " VCnt t0,mi - r »“lour dn rouleau 
«lue iCût. (fiAt/p b T he à fc “ l >e,,t recevoir Piucli- 
&" du ^horizontal ,? . * 0111 de très-petitesvariationsau-des- 
;,l Ssis Pcut suffire- 001,1 P a . CC ent, c lcs Pouces mobiles et le 

I ' lc "x axes m ° 5 L T la «'“eue de Paffût II consiste 

^deshulT" ^ ^ ,Mr ,U «luoue du châssis, portant des 

Nies et Z r CCV °"' Une cl,6v >" e qui traverse les deux poutres 

0|11 fi X ée S 1 1X0 ü,nS1 a * a hauteur voulue. Des chevilles rivées 

S ^ v i r ,, dans la convexité et la concavité des deux arcs pour 
f app m aux leviers ù l’aide desquels on soulève PnffAt. A 

28 
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Gibraltar , ce système d’arcs montans à chevilles est icmp 
une poutre verticale entaillée en crémaillère. de la 

Un autre système est encore adapté à Gibraltar ,. n e 
terre où les rochers qui dominent la plaine, ne presen aie reuS0 
emplacement favorable pour établir des plates- oi mes. 
dans le roc des espèces de casemates dans lesque es o 
les pièces de la manière suivante : (fig- 45 -) oU vri èfe 

Une poutre susceptible de tourner sur une c evi tre 

scellée dans le roc est suspendue par une poulie , a ce e |’ufl 

sont fixés deux, montants en 1er qui viennent saisn e de f 

aux tourillons et l’autre au collet du bouton de la cu ‘ ., a r 

nier montant se compose de deux parties reliees en 10 eU imO uVC 
sorte de vis de pointage à deux 


JUI P tl /firj. 

surit: UC >1» UC Ittmuugv, «- l„rvrtlltre.( ll ° Jp 

ment de rotation éloigne ou rapproche le canon deh P ^ à 
. , » . .in monit'I’P 


ment de rotation éloigné ou rappi~ , . e r à m 

On voit que le système est disposé de maniéré a c o v - xt0 v. 
la pièce telle inclinaison que l’on veut au-dessous c e ^ j^in^ 
résistance qu’ont à supporter les points des us P e ^ 
par le mouvement de recul que peut prendre le «Ï 0 „t I 

Les plus grands efforts que les affûts avent a supf ^ 

comme on l’a dit, dans la direction de 1 appui a(f4ts je 
crosses. Gribeauval, pour donner aux ffasques d ^ s „p t 
une résistance suffisante les a composes de pièce ^ ^ 

sées, assemblées au trait de Jupiter , et jj 

empêcher le glissement des uns sur les autreM ^ ^ 
pièces ont été fortement reliées entre elles p & jp 

les traversent en entier. . rtall modèle 0,11 cofl 


es traversent en enuu. nmlV eau mode» 1 ' 

Dans l’affût de place et de cote du Jonl , eS f. 


,-CS' 


Dans i aiim uu F .a^ - dont les ll ~A\e * 

titué à ces flasques pleins une piece afin d l 


tituéà ces flasques pleins une p-~ " ter, a,in \ 

placées dans la direction de l’effort “P^^ff^ 

douéedcla phisgrandc résistance possiic^ ^ ^ gra nds pW 

porter dans l’état de repos des bouc touriH oïlS ’ s de s 

a placé directement sous l’encastrcmen _ daîlS le sU r ^ 


a place anecieraeui suu» t^—■ .^j ^ 

de bois presque verticale qui résiste ain . dc lT ,ci“_ 

fibres et qui vient se terminer au P 0,nt \ }é a remP 1 ** bU t <* 1 
châssis. Dans les affûts de métal, ona c doIî t 1 

conditions et l’on a construit deux b ts du »“ 1 H toi* a ! 
même que celui des montant, et <“* 

„t,co et dc côte; seulement labranch 
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Cl '°sses a dû être coudée pour que le coin de mire fut capable d’a- 
ïnener la pièce dans la position de tir. (fig.47.) En général, on voit 
^ Ue quelque soit le système employé, on cherche à rendre l’affût le 
Plus résistant possible dans le sens de l’effort des tourillons aux 

crosses. 

^ Les affûts de métal sont en fer forgé et en fonte , et l’on a cher- 
le a leur donner les dispositions les plus simples possibles. Quand 
0,1 emploie la fonte , il faut éviter autant que possible avec ce 
bd très-cassant les pièces longues qui peuvent se rompre facile- 
u* nt. Dans les colonies, les pluies chaudes amènent promptement 
e erioralion du bois exposé à l’air ; on a dû renoncer à l’em- 
°yer dans la construction des affûts , et comme il est de toute 
ssite dans les ports et les rades d’avoir constamment des 
CQ eCGS Gn batterie , les Anglais ont construit des affûts en fonte 
sans^° S ^ S ^ GUX ® aS( ! ues évidés , partout où l’on a pu le faire 
don . 1 i nC0UV( ^ ni€fnt * et réunis par les deux corps d’essieu et par 
x oulons d’assemblage, (fig. 48.) 

CeS affûts on t les poids suivants : 


Calibres. 

32 
24 
18 
12 
9 
6 

° U1 j. Ces différents calibres il n’v 


Poids en quintaux. 

25 i/* 

20 

16 3/4 

16 1/4 

15 

14 s/4 

et les diffé 18 uulim ’ es 11 n Y a q uc trois numéros de flasques 

des entretois( KtS ^ P r °viennent des différentes dimensions 

«sportif 0111601111111 restc graves inconvénients lors- 
de fort os k * ° S ^ ÎC( ^ S ‘‘gaiement en fonte.Il peut arriver qu’avec 
Peut -m • C iarg f S 1 all,U S ° U hv[sé P ar lc choc ffes tourillons. Cela 
H* e , . ,Ver mune a la charge du 1/3 du poids du boulet ; aussi 
i tlC ( ^ _on ( l uc ^ a charge de 1/4. Avec les pièces en bronze cet 
nvenient n’a plus lieu. D’un autre côté si l’ennemi tire sur les 
(vî* l * eS 011 ^ sc trouve de pareils alluts , un seul coup de boulet 
■ * P°Ur mettre l’affût tout entier en morceaux ; ceux-ci sont 


^acés 


s comme de la mitraille et peuvent causer les plus gra 


and» 
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ravages dans la batterie. II est vrai que ces affûts n’étant employé 
que sur les côtes et à l’entrée des rades , ces accidents sont peu & 
craindre. 


En 1854 on a essayé à Lafère des affûts en fer et en fonte, ( 1"' 
n ont pu résister même à des projectiles creux. Ainsi, des obus de 
24 les ont fait du premier coup voler en éclats. Il est donc de 
toute impossibilité de pouvoir adopter les affûts en métal, p 0111 ’ 
tout autre usage que celui des côtes où les ricochets sont très' 
peu à craindre. 


Gribeauval, en rapprochant dans l’affût de campagne les crosses 
du point d appui des roues, avait augmenté considérablement 1^' 
fort qu’avaient à supporterles affûts; aussi avait-il été obligé de 
renforcer par des ferrures beaucoup plus nombreuses que d allS 
les affûts de siège. Cet inconvénient a fait chercher à plusieurs r e 
prises d autres dispositions qui puissent donner aux affûts lu 
tance nécessaire. Les Anglais ont construit de deux pièces les P al 
ties qui résistent à 1 action de la bouche à feu et à la réaction ^ 
terrain . mais ils ont apporté les plus grands soins à l’assenild 8 ^ 
de ces pièces. C’est faute d’avoir mis les mêmes soins à cette co 113 


truction, que les affûts construits d’après ce principe en Suc 


x -— "P* IHVlJ/v - 

en Prusse n’ont pas présenté de résultats favorables. {û /, 


--wvuu, uv i rauiuii» luvurauiea. 

Les Anglais qui ont adopté des obusiers de 8^° et même de f 


-*—-,- 1 uca UUUMUIS ue O r 

dont les projectiles ont un poids très-fort et qui peut dep eü 

^ rlAtt Aïl f Ûll OAnofniaîiiA ,1_ - à d y i • i _lie S0 * 1J 


150 tl ont eu à construire des affûts très-solides, mais ils ^ 
commodes à manœuvrer. Ces affûts se composent de deu* $ ^ 
plateaux en bois servant de flasques et qui reposent à Jeu»' 
postérieure par une poutrelle ou traverse, qui glisse toute e ^ 
à frottement sur le sol. (tig. 49.) Ces deux espèces d’appui 001 \\ 


\ c .V., ! ÇCl** 

déterminées ainsi pour modérer eflicacement le recul; s!iî ! eïlC of e> 
eut été très-considérable. L’effet n'en est pas moins gi a,K ,^ cS cil 
et I on éprouverait de grandes diflicultés à remettre CeS .f fr jèrC a 
batterie, si leur plates-formes n’étaient pas inclinées de 


et 

battei 
l’avant. 

Il peut arriver qu’une pièce montée sur son 
et qu’elle nécessite une embrûsnre très-profonde 
relever la plate-forme ; mais l’on obtient ce 
avantages, en plaçant les affûts sur châssis 


Dans l’affût de côte de Gribeauval, le centre de 


affût soit tr0 ? *i(,r» 

-.«**£> 

résultat «*<»“ 

rotul' 0 " (l " 


U 
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e " aVant de la b ° UChe à feU ' LeS An « lais ,bl “ 
iecent, ' c d ° r ° tati °" * •«*» 
de donner à la nièce * *“ milleu du ^‘ème, cela permet 

se »te une disposition"" 0 - quelconque à l’horizon, et pré- 

“dse en batterie sur im^VT" r™ avantageuse P our une pièce 
"•«me ils placent ce cen “ mme Une tour i quelquefois 

‘Wème. On voit nue l'° e rotat,on a ,a partie postérieure du 
«*•«* pourrai le aui’ttet ! “ *“* ** était limité, 

I>0U1 ' remédier t cet Semont ™ entièrement à découvert; 

«ces derrière des éilT e t B,ent ’ J" A " 8lais ont P' a eé leurs 

de ca rcle a dû être d’a, n T $ * Pa " S ““P^’arc 

° nt<s té construit! en S fo n , UtS S0 ” 1 0 '' d ' nairement en bois, mais ils 

Pose ”t alors de deux I P0, ' r l<! SerVice des col °nies.Ils se com- 

d0nt * a partie lmrt™ l 8Ue ^ P : èCCSen f °" tC ’ - équerre 

.°' u la partie verticale se ^ <JC ' V0 ‘ eaux roulettes de l’alRU et 

tti S ° Utie " 5 en console sot, *i ” ,e co,,t, ' c la «exion- 

horizontale est tom • » P 3cés de d,stan °e en distance. La par- 

des l e “f ,)ar des entretoisetett* 6 ^ C '' aSSiS S0Ut reliés 

des e^ ° nS d ' ass emblage rénar eCa '' tement est empêché par 
Positi ' emités dc «es châssis nori SU1, t0Ute la Ion 8 ucur - Chacune 

. ^ "li CCntrc dC r ° lati «'’ de vZt° Ulette diSP0Sée SUiVant ' a 

^ soient tous’rèparüs Z 'h' 0 " ’ * lre modifi é s à l’infini 
qui beaucoup ] a pièce au-T ^ C,aSSGS génëra,es ; ccux 
les °^ Vent pas suffisaitn * " CSSUS de ,a Pl at e-forme, et ceux 

Ianglais , ,o l^T T ^ d '"" <*^1 — 

ba"^ 1 " 13 ' 0 au-dessus du sol. '* P '“ C ° do la moitié delà 

ÿ nk ’ et commot^aS 18 ^ ~ '« *>' «* très dlf- 
% J n importent nn . lus V IC S °' dans ,c cns des ufrùts 

l'\ d °it supporte se’ Z," '™"'e P>» l’effort 

l derrière de 1 Zu a d,m,nud * Aussi, à longueur égale , 

^°indre s i IV 1 V' 0 Ct decô lc supporte des efforts bien 
p 'Ui ( j (1 C cs a lds de siège placés sur une plate-forme au ni- 
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Dans les affûts de place et de côte, la masse de la roue étant »‘ e ' 
partie en grande partie sur sa circonférence et le rayon de cett e 
roue étant petit, il en résulte que la roue glisse d’abord sans r° u 
1er ; ce n’est que peu à peu qu’elle prendun mouvement de rotation» 
en rapport avec la Yîtesse de recul, de sorte qu’elle glisse d’ab°^ 
et ne roule qu’après un certain recul ; mais dès que le frottent 
est vaincu, les roues, à cause de leur grand moment d’in elt ^ 
prolongent un peu le mouvement de recul. La disposition des i° 
sert donc à modérer le recul des affûts et à la rendre plusunn 01 ^ 

Les Suédoisont fait subiràl’affût de campagne à flèche et a p 
flasques , une modification assez importante. Au lieu d’app* 1( 1 ^ 
les flasques contre la flèche et de les assembler avec elle p al ^ 
rondelles, ils ont transformé ces flasques en de petits supp 01 
pliqués au-dessus de la flèche elle-même. Il en résulte que la ^ 
doit être plus large que dans nos affûts, de toute la large* 11 ^ 
deux supports ; mais ce désavantage est compensé par lu l ^ gtre - 
tion de l’essieu , qui placé immédiatement au-dessus des e n 1 ^ 
ments des tourillons, se trouve enchâssé à la partie supér‘ eU1 ^ 
la flèche. La distance de l’axe de la pièce à Taxe de 1 esS,eÜ ( jj lJ iij 
moindre et l’effort sur les crosses se trouve considérableme» ^. 
nué. Du reste les Suédois ont construit ces supports 
cela a permis d’en réduire la largeur ainsi que celle de 
qui en dépend. 

Roulaqe des voitures. 

— . ortcr SP 

Quand un fardeau pose à terre, on peut le transpo^ ^#5 
point à un autre, soit en l’enlevant, soit en le 
ces deux cas l’effort à faire pour opérer le transport ® ^ ^ 1^ 
férent. Il varie même beaucoup avec le mode de t,a( ^ u n P®* ^ 
employé. L’expérience a fait voir qu’une caisse ’ fjL van t, 
de 245\ et qui si on voulait la transporter en ^ de Ja t raC ' 
rait un effort continu de 243 k , n’exige plus dans le c ^ 
tion qu’un effort donné par le rapport de la pression ^ j a i%n sS ^ 
et égal à 140 k sur une surface de route pavée. En P° jS été 
sur des roulettes de 0 m ,75 de diamètre, l’effort 11 qu® 

de60 k ; avec des roues de l m ,00 de diamètre,* ( jj a mé tre ' 

45 k et de 50 k seulement avec des roues de i*"» 
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des rouleaux de O m ,27 de circonférence ou 0 m ,09 de diamètre, on 
na plus eu besoin que d’un effort de 25 k . On voit donc que pour 
^ facile transport des fardeaux, il faut employer des systèmes de 
r °uesou de voitures, et que l’effort à exercer diminue à mesure 
^ Ue le diamètre des roues augmente. Nous verrons plus loin que 
c ette seconde conclusion n’est vraie que dans de certaines limites. 

Ces voitures sont généralement composées d’un corps de voiture 
Sur lequel est déposé le fardeau,et de roues qui tournentautour d’un 
es ^ieu relié à la voiture. Anciennement les roues employées étaient 
frès-petites et ne dépassaient guère l m ,00 de diamètre. Anjou r- 
11,1 on a adopté des dimensions plus grandes, le roulage a été 
an aélioré et le tirage s’est trouvé diminué. Nous examinerons la 
gestion du roulage sous le rapport de la construction des roues 
e ^ l’effort à faire pour imprimer le mouvement aux voitures. 

Nous pouvons supposer qu’il ne s’agit que d’une seule roue, 
j^ r ? ec l ue Poids étant réparti sur les deux roues appliquées aux 
-, ees d un essieu, dans une proportion connue, et ces deux roues 
j, 11 ( ’S ; des, lorsque l’on connaîtra les résistances qu’éprouve 
d elle on en pourra conclure la résistance des deux à la fois, 
par p an * Une v °dure est au repos, l’essieu pose sur la boîte de roue 
nient ' 1 ^ * n ^ 1 * cure d e lu fusée : pour mettre la roue en mouve- 
la v 't PUlS< ? Ue l essieu P r esse sur la boîte d’une partie du poids de 
exe ^ Ure ’ a laquelle il se trouve relié, il faut que le frottement 
destiné SU1 ^ k° îlC P ar Arrête inférieure soit vaincu par l’effort 
Su r un \ ^ toc ^ uue fd’age. Supposons que le roulage s’effectue 
nient éh ^? r * Zon ^’ Belfort exercé pour imprimer le mouve- 
d’essie ^ h ° rizontal lui -même, il y a tendance à ce que la fusée 
P°rte Savance et s élève sur la boîte de roue. La fusée d’essieu 
être 0 °. IS , SUl * a P ar une arête intermédiaire; celle-ci peut 
a la COn „ S ^ I ( ^ e comme glissant sur un plan incliné qui serait tangent 
ni ace conique intérieure de la boîte de roue, suivant l’arête 
n contact avec la fusée. 

l'h ^ )0 * 0ns a 1 an glc que fait la trace de ce plan tangent avec 
la j° UZonlî de. Cette arête de contact part du point le plus bas de 
1 oile qu’elle occupe dans le repos de la voiture et monte ensuite 
l,s qu’au point intermédiaire en arrière du plan sur lequel le poids 
• la force de traction se feraient équilibre. , j_ 

Cherchons l’expression des forces nécessaires pour que o< f n 
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libre ait lieu. (fig. 50) Soit P le poids dont l’arêtede l’essieu est chargé» 
l’essieu compris; p le poids de la roue; x l’effort nécessaire p° ur 
imprimer le mouvement de traction. L’effort qui tend à faire n l0n ^ 
ter l’arête est évidemment x cos a et celui qui tend à la faire des* 
cendre est P sin a. Dans le cas de l’équilibre, nous aurons donc 
x cos <x = P sin a. 

Si nous cherchons maintenant les moments de la résistan c ^ 
vaincre et de l’effort à exercer, nous aurons pourceluidu frotte»’ ^ 
del’arête, en appelant r le rayon delà boîte et f lerapport du 
tement à la pression sur un tourillon, la pression sur cette a1 ^ ^ 
étant la somme des composantes de P et de # dirigées suiv ^ 
rayon de la boîte qui aboutit au point de contact de la trace 
plan ce; 

( x sin a 4. P cos a) fr. 

- iree » 110 ' 

Pour établir que l’équilibre a lieu, nous devons égaler ^ 
ment à celui de l’eflbrt de traction qui est XR, puisque la 1 
tance à vaincre pour effectuer le roulage a lieu à la partie m e 
de la roue au point où s’exerce le frottement sur le terrain* 

Nous aurons donc 


[x sin a*f P cos a) /j-=XR. 

De ces deux équations, on déduit la valeur de X; on 
cos a _P 
sin a, x 


ad’^ 


d’où 


On a de même 


1 — sin* a. P* 


V p, +*‘ ' 


V p*+®* 

Reportant ces valeurs dans la 2 e équation 

\ _El— -J- - - j fr=x K 

'VP’-K Vpm -* 1 


il vient : 
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d’où 

et 


d ’°ù enfin 


(P‘+^) f* r*—x R% 
P’ fi f2 

T*a-- ' _ 


R*—■/» r* 
P fr 


C’ VS 2 — f* r* 

PfessTon ttT leUr de , Ia f ° rCe qui produit le «^«veinent, et l’ex- 
Sa nt l’effArf ] ° I . lqu f du R ra S c SU1> un terrain horizontal en suppô¬ 
ts ltort lui-même horizontal. 

'\JpZT~? tre C()t ! ’ ^ r< ^ su ^ ante des deux forces P etx est 
U presl! le ^ ottement de la fusée sur la boite est / Vp^T 
kment de l a rou ° ^ Gt SÎ Ia roue glissait le frot ' 

frottent de T * "* 7 ^ F ^ Fêtant le rapport 

< ! u ’ il fout compare,- àTrt" ® “ ‘ a pression ’ c ’ est elr ° rt 

tl0 « des frottemnnc * 1 Ces Stances des points d’applica- 

CaZZZTT ^ r0tati0n ' - R. I’éq«mbre 

4U autant que l’on aurait 

Mai H-ucrale„,e,,;iy^ =FR(P +f’)- 

Pars,,|® i, < FR P +P>. 

r ; la distance oueTT' et - '* ”' y pas de Sassement sur le ter- 
rce nécessaire pour fi£ T PreSe " tC CSt Piment égale à la 
Pou, faire tourner la roue c’est-à-dire, égale à 


C* R 

ei ? e nt dans leqîiel taTT’r * aTanta ® e du roulement sur le glis- 
^^spression 'prccé,] 1 f fl 'ottementsur le sol doit être vaincu, 
lionne le tirage etr'on T* PrCC ‘ Semcnt colle dc la fo, ' c c qui 




, =Ar vp±E 

« - 


• T * R’ ~ f’ r* (1* ;.. r .) 











—784— 


/rP 


Ainsi 

C’est la valeur de a; que nous avons déjà trouvée plus haut- 
tant que la roue tourne le tirage reste le même quoique ^ 
varier, puisque la valeur de x en est indépendante ; mais si 

vient tellement petit que fr \ P 4 +^ S0lt é © a * 011 P lus g,a j an s le 
FR (P-f-ji), la roue ne tournera plus et la voiture rentreia ^ a 
cas des trainaux ou des corps qui glissent. Cette circons^, 
lieu quelquefois sur la glace et quand les roues sont en t j 0 r 
dans ce cas on a æ=F (T-i -p). Alors le tirage devient p r0 
nel au frottement de la roue sur le sol. gUf le 

Plus le poids de la roue augmente, plus le frottemen 
sol est grand, et plus il y a des raisons pour que le système^.^ 

Il y a d’ailleurs pour le diamètre de la roue une certaine 1 *^0 

ne peut être dépassée sans que le poids de la roue ne 
trop grand et ne nuise à la facilité du roulage. \ e et* 

Tout ce que nous venons de dire n’est rigoureux que ^ 
où l’on considère un plan horizontal et inflexible su 
s’exerce le roulement de roues inflexibles eUes-mem^.^da* 
tirage théorique est-il inférieur à celui qui a beu en 

la pratique. . a ii tlf f; e u 

Dans l’expression théorique de la force necessai ^ a 
nous avons négligé le frottement de deuxieme P a 

dans le mouvement de rotation de la roue sur ^ s0 flt ? 
que ce frottement est très-petit, lorsque le so .® en t. ï l u é& 
faitement durs, comme on les suppose tl roU e 


«ment 

ment üurs, comme un ic» - r0 ue su " . $\v 

core fort petit dans la pratique, quand le so ' lC le < * 6r 

d’une certaine raideur. En effet, Coulom > a i ^ r0l ,icaU* ( gS j 0 ji 
frottement de deuxième espèce qu’éprou\cnt < * ^ ^ 

C’est-à-dire d’un bois peu dur, n’est que de *'* se du d« a , r 

pour un diamètre de 12 pouces, et en raison ^ je là 
pour des rouleaux d’une autre grosseur. Il frf* % o« r 

les roues d’affût qui ont 54r° de diamètre, e su> tc ’ ttr 

ne serait que 12/54 X V* 00 -= V» 00 dc la P ot ses r ou<*» ; ^ «pi 


uu »v.~» 1— ■ gj ggS 

l’affût de 12 qui pèse 3480 « avec le can01 nlc r; 
ment de deuxième espèce de la roue n ni » 


i-ait le 


p tir 3 » 
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e ° i/ 2 ; il faut encore réduire cette augmentation parce que les 
^>ues n’éprouvent pas le double frottement des rouleaux et que le 
°ltement supérieur éprouvé par les rouleaux qu’employait Cou- 
0lïlb est remplacé par le frottement f sur la boîte, frottement que 
c USavor is reconnu inférieur à celui de la roue surlesob Il estdonc 
leri > Un ^ UG ^ ^ °^ ement: de deuxième espèce de la voiture d’artil- 
* e de cam pagne la plus pesante ne va pas au-delà de 2 11 pour 
ç lere "lrain. Nous verrons plus loin comment on tient 
e de Renfoncement de la roue dans un terrain compressible, 
cernent qui met la roue dans le meme cas que si elle avait à 

C. surunplanincliné - 

née ° eW01 ^ a f rou vé que dans les voitures à deux chevaux, l’effort 
i effcnq 1 * 1 ° ^° Ur e ^ ectuer ti ra S e ôtait six fois plus grand que 
à l a 11 théoriqyg ^ sur des surfaces planes et graissées. Cela tient 

flev;K? mpreSsibili té du sol et à la construction de la roue qui est 
^desa nature. 

s° nt G f ° Usur ^ es chemins de fer , où la voie et les roues 
du tirag e tT^ • ^ ^ ra ^ e e ^ e ctif se rapproche beaucoup plus 
rag e est c’ 1(î01 ’. c i Ue ’ e t en général sur les meilleures routes, le ti- 
cbemins de^f *°* S P ^ US ^ l an d ( I ue ce lui qu’il faut employer sur les 
la forme et l^ * GSte ^ t“’ a o G pratique varie beaucoup avec 

Prenant pour^ es c l iauss écs sur lesquelles il s’exerce ; en 
trpuve i 2/5 * ) Unb< tir a ge sur un pavé bien construit, on 
tassés ; 2 sur f 0 **! ° ebl ' SU1 ^ a tei re dure et les empierrements 
Pierrées (l PS - S lou t cs S 1 aveleuses; 3 2/5 pour celui fcur les routes 
Su,> les chemin d ^ ailt ^ lignes de diamètre) et enfin A 1/3 
c °Ustruii s> 8 S l ^ onneux et su r les empierrements nouvellement 


P r °vient ou UnS ^ t* l ’ a 8 c > suivant la nature de la route , 

ll, re, 0u j 0 stacles que la route présente à franchir à la voi¬ 
ler ce • 1U1< 118 l l l, i se forment sous les roues; on peut dimi- 
^ l ‘ges ; ] e n . ei “^ouvénient en donnant aux roues des jantes plus 
^rf a ce , 1 S ^ e ., J vo ^ urc SG répartit alors sur une plus grande 
Asiles <S ° lm ô res sont moins profondes: de cette manière 
^és v 10ll( S . n p peuvent venir se loger dans les interstices des 
^ . . a VCîl 'ilé, elles rencontrent plus facilement les aspérités à 
UI ’ maiS l avanta 8 c des larges jantes n’est pas moins réel • 
m<? le prouvent les expériences faites par Rumfort. Cet obscr- 






— 186 — 


valeur a trouvé qu’en remplaçant une largeur de jante de l 2 p 
une largeur de 7 p° on augmentait le tirage de 1/10 sur le P a>c ’ 
1/12 sur la terre dure, de 1/7 sur les chemins sablonneux et de ^ 


sur les empierrements. Il est vrai qu’en augmentant la large 111 ^ 
jantes on augmente le poids de la roue , mais cette augmenta^ 


JctlllUo UII UUtJlUClllc 1U JJUltlo UC lu 1 UUC 9 iiiuio O 

est peu de chose relativement au poids du fardeau et de la v0 
Dans la pratique on ne donne guère plus de 7 P° àsf 0 de largeur 

’ stine e “ 
s oiiti l,s ' 


jantes. Il existe cependant en Angleterre des voitures destiné ^ 


transporter des fardeaux considérables et dont les roues 
qu’à isp 0 de largeur de jante. trllC - 

Examinons les conditions auxquelles doit satisfaire la c °j^ ^ 
tion des roues et des essieux ; il est d’un haut intérêt de e ^ 
poser tous deux de la manière la plus avantageuse au tii a ^ G 
les rouleaux, le bois ne peut guère se déprimer et il en es j eS 
pour les roulettes construites d’un seul morceau. M alS . gse - 

roues formées de plusieurs pièces , il peut s’opérer un a P ^ pi¬ 
ment et une déformation de la roue , par suite du poids t 
ture et de la charge. Il semble au premier abord, qu ll seI j 
tageux de construire les roues d’une seule pièce. M alS 1 ^ 0 oà e 
conditions essentielles qui nécessitent le rejet absolu 
de construction ; aussi toutes les roues, mêmes les P jjt c o^ 
comme celles des voitures nommées diables et camions 
truites comme les grandes roues de plusieurs pièces asscn ^ ^-i » 1 ^ 
soin. Lesroues éprouvent des chocs trèsdorts de la P aI ^ c \\^ x 
et de l’essieu, parce qu’elles sont soulevées et retomben ^ 
instant. Si elles étaient d’une seule pièce, ces \<ft 

raient petit à petit et finiraient par les détériorer , ^ j’ufl 6 c? 

que ces chocs sont répartis sur plusieurs pièces t ou » 

taine flexibilité; leur effet destructeur se ti ol * j n eheU 110 ^si 
ment amorti; les points pressés parcourent un cor est ^ 

d’atténuer la vitesse du corps choquant et a ^ ^ ta it allSSl J c s 
moindre à chaque instant que si le chemin P arC °^ st iquc- 
ble qu’il l’est dans le choc contre un corps peu ( a ^ ^ i,oi tc 3 ° c i 
roulettes d’une seule pièce , le diamètre interi< ur ^ gc défor 1 * 1 
mente rapidement par suite des mêmes chocs , Uf 

la roulette bientôt ne tourne plus régulièrcmen^^^ lcn ^ s0 ir 
Les roues sont composées de trois parties ^ s0 nt 3 
la couronne, composée de jantes, et les rais. 
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d j CS Jv , ec J an tes et le moyeu et dans ces deux, assemblages ainsi 
Imposes, l’élasticité du système est plus grande que celle d'un 
con GaU auia ^^ e m ^ me diamètre. Les rais forment une surface 
au *Ü Ue e j ce ^f disposition offre deux avantages ; d’abord elle 
-V 1 1 ® s ' stance latérale de la roue contre les obstacles et 
tous le eS .° raièreS q . U1 Ia P ressent du dehors en dedans : en effet, 
s e tro ^ an ^ * ebt ^ s P ar l a couronne que forment les jantes , 
tance Sobl * a * res ^ es llns des autres et augmentent la résis- 
l es quels s ! I > ° Ue ’ bs com P OI> tent comme autant de ressorts sur 
jantes • p G rt jf ait ^ * effort qui presse en un point quelconque des 
tent l eil ’ r !*. GUX ne peut bou & er sans <l ue tous ies autres lui prê- 
sister à j, ^ ance » °t par suite tous font effort à la fois pour ré- 
^lentdanu ° l nKU,0n de ^ r0Ue ; autrement » si tous les rais 
forcés sans G 1 ^ leme plan, plusieurs d’entre eux pourraient être 
brisée suiv.?Tr eS autres s 1 opposassent et la roue pourrait être 
bois en traver ^ SGS diamêtres; p n ’>’ aurait que la force du 
r uptur e . 1S C C Gl,X P ort l° ns de la jante pour s’opposer à cette 


s ’°Pposer à i a Sl i- 0 , n dCS rais 1Ilclinés est surtout favorable pour 
m °yeu toujour ,S ocati °n > parce que le rais est pressé dans le 
ta ntôt dans S ^ 3 m ^ me sur ^ ace un rais vertical le ser ait 
est la pl Us défav Gn ^ tantÔt ^ ans Pautre , et cette circonstance 
Sonnnn - * 0,a )ica la conservation des assemblages et pour 


’rv n —'«'Wiuuieî 

La dUpositt qUe ' a roue f,t ch °pelet. 

1,1 r °»e aux nr!«!" Clln , é ?. deS rais a "S m ™te aussi la résistance de 
P a, ‘t des obstacle , lb * a ^° S .’ ( l u ' ont Pcu c °utre les jantes de la 
ana logue à col ni qUe J C Clemin P rése ntc, et il se passe là un fait 
0,1 ée d’aucuno -T**! M mie ^ uiPe de papier qui, déployée, n’est 
Présente une iner ^ ma ' S <ln *’ une Ibis roulée en cône, en 
° r me rend lo over^ 1 ',' Cment plus grande. En second lieu, cette 
| aa cc contre h « a us ll ex >ble, et par suite augmente sa résis- 

Uc tion des <>i * ° ess * cu ’ cette flexibilité modère donc 

Effort anpn , brusques, mais aussi elle augmente un peu 
to Ues inll - i i ( 1 SSlt . e . e tirage. Nous avons vu , en effet, que les • 
wle s n GX1 ) ^'dlitent le tirage ; mais comme des roues indexi¬ 
ez, . Pourraient offrir aucune durée , il a fallu leur donner une 
ç| 1;( ine élasticité qui fut capable seulement d’en diminuer les 
nCos de destruction qui proviendraient des chocs de l’essieu- 
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Plus une roue doit rouler rapidement, plus sont forts les c ^ oC ._ 
qu’elle éprouve à la rencontre des obstacles qu’elle doit fran^ ^ 
et plus doit être grande l’élasticité dont elle est ^pourvue; cest c 
que l’on a soin de faire pour les voitures de pôstes. ^ 

On a construit des roues où les rais étaient inclinés dans ^ 
deux sens , extérieurement et intérieurement ; il résultait de c ^ 
disposition que les roues n’avaient aucune élasticité ; elles p 
raient être avantageuses dans le cas où il s’agirait de traîne 1 ^ 
tement de grands fardeaux sur des routes bien planes ; aussi ^ 
on servi avec avantage des roues de cette espèce pour le ti ansi ^ 
des chevaux du sculpteur Coustoux, de Marly à la place de 
volution. Mais pour les voitures du commerce qui doivent 1 ^ 
cher avec une certaine rapidité , les efforts latéraux tendei ^ ^ 
demment à arracher les rais à droite et à gauche suivant ‘1^ ^ 
pression s’exerce à gauche ou à droite ; il résulterait de a 
prompte dislocation du système ; aussi a-t-on renoncé à ce 

tème . les dont 

Il existe d’autres roues qui ont quelqu’analogie avec ce 
nous venons de parler. Ce sont les roues où les rais sont n ^\e$ 
inclinés du même côté , mais alternativement, sous dcnx^ teS , 
différents ; elles ont un peu plus d’élasticité que les P 1 lH ^^ 
mais pourtant se disloquent à-peu-près aussi facilement. 
glais avaient adopté ce mode de construction pour 
de leur matériel de campagne, cependant après la 8 ue ^ gll tl eS 
pagne de 1812 où ils ont été à même d’en reconnaître so 


inconvénients ils y ont complètement renonce. 


5 sont 


un 1 ,( 


,en 


L’axe de la fusée étant légèrement incliné, les ral ^ \ là 1 ^ 
redressés quand ils portent sur le sol. H résulte am> ^ f( j ea u 
quand la voiture se trouve sur un plan dévcise > ^ ^ pen'P r 
pose sur la roue la plus basse, dont les rais devienne gra 11 
verticaux ; ceux-ci résistent alors dans le sens de eu ^ ^ p pe 
force ; comme dans ce cas l’élasticité se trouve a”* ^ ieX \ P 
arriver que la roue fasse chapelet ; mais cela ar ‘ v ert icalC j uS 
facilement si alors les rais ayant dépassé la P° s v0 j r que V . 

dirigeaient du dehors en dedans; il est fa ci,e ^ » p ,üS ^ u o 
le fardeau se trouve élevé au-dessus de l’a* 0 l j^ uS je ca* 
fort sur la roue la plus basse est considéra» c ^^ ijS l’® 8, 
plan déversé, si le fardeau était appliqué au-c * 
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, es r0ues devraient être alors disposées en sens inverse, c’est-à- 
lI j e ’ °^ r ‘ r a l’extérieur le sommet du cône formé par les rais. 

0Q a flexibilité des* roues présentant un désavantage dans le tirage, 
^ a c erebé à 1 évaluèi* et on a trouvé qu’en prenant pour unité le 
âge au petit pas, sur un chemin pavé ou pierré, il était 1 i/s au 
Que l ^ aU ^ 10t ’ ^ au S rand trot. Cela provient de ce 

est d ,anS C ^ 10CS ’ aplatissement des roues, dû à leur élasticité, 
suite d’ tant PlUS Snnd qUG leS ch0CS S0Ilt plus considérables par 
dents L m ° UVement plus rapide * Du reste » lc s résultats précé- 
l’exnéri enilS avec les 10ues très_flex ibles qu’on a soumises à 
On a ^ SG r6 P rodu l ra ient pas avec les roues ordinaires, 
des jant, Pe 6 ecuanteu Ç l’inclinaison des rais sur le plan extérieur 
écuanteur Sî i ^ lartiIIerie ’ on a PPelle plus particulièrement 

leur point m ,StanCG à Ce même p,an de ]a P arlie des rais a 
Dans ie mSerti ° n dansIem °y ea - 

toutes les 6 p ySteïne de Gribeauval , l’écuanteur avait 6 P °- 6 ,: *‘ dans 
élasticité étoît 8 / ^ S ° rt6 que Pinc lmaison des rais et par suite 
pour les mJ* i 3eaucou P Pi» 8 grande, pour les petites roues que 
° m ,080 avL,,* DünS 1(3 nouveau matériel, l’écuanteur est de 
L’écuam” p I 0m ’ 090a P rès 'e ferrage des roues. 
d’ a ppui des rm mcon JcniSât d écarter le plan des jantes du point 
les fatiguer ainsi S SU1 , ess3eu > dc taire porter les rais à faux et de 

011 fessieu est danS 16 ^ P ' US 0,dinaire ' 

t^CS l’OUes cnn» f 

a y ec des cercles- d ° deUX manières > avec des bandes ou 

Ver élasticité do 1 . “ aSG aVCC dCS Cerdes a davantage dc conser- 

s y s tème m oi ns ,* X r ° Ue ’ au b r mentant sa solidité, et d’offrir un 
P ° Ur lentes ie S ro !T C ’ est ce mode est adopté 

^atériel de Gribeauval U , n ° f UVeaU n,at( ' ricl de campagne. Dans le 
de bandes ajustéesho ‘î t CS r ° Ues sc Piquait à l’aide 
^pondaient au mil' " i* 3 -° Ut d ° nt les P°* nts de jonction cor- 
CGS bandes tend , d f 8jante8;,e8clous éployéspourassujétir 
pend-n r i Par lGUr f ? rme ’ à lcs rapprocher le plus pos- 
i° l, rs n:n> n ..„ °P ration, mais la dessication du bois Unissait lou¬ 


eurs n-).. . ««-oaicuuon au uois unissait ton¬ 

ie L , aUSe r Un certaiu j° u entre les pièces adjacentes. 
r W - ,°7 eu est toujours construit d’une seule pièce, resserrée par 
tibr^ 01 °? S Gt P ar des frottes, afin d’empêclicr l’écartçment des 
Cs et l'élargissement des fenteé ou fissures longitudinales, n 1 " 
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s'y manifestent constamment par la dessication du bois. Les * 
ayant leurs fibres dans le sens des rayons de la roue, la dessica ^ 
ne les raccourcit pas sensiblement; il n’en serait pas de m ^ nl ^ n g e 
les bois non-fibreux, comme le noyer, par exemple, qui cl 
de dimension dans tous les sens. Les rais, qui sont P res( j u ^ ^es 
jours construits en chêne, conservent une longueur invaria ^ 
jantes ayant leurs fibres dans le centre de la circonférence, » 
bien invariables dans leur plus grande longueur, mais e ra0 t 
dent de leur épaisseur, par la dessication. Les rais e - gseU r, 
constants, et le moyeu ainsi que les jantes diminuant d eP ( f eSS i C a" 
il en résulte que les rais tendent à se désassembler pai a 
tion de la jante et du moyeu. . d é i°' 

11 résulte de la même cause un effet semblable à 1 ex ^ cerC le 
férieure des jantes; si nous concevons un polygone insci î ^ 0 ue 

formé par l’extérieur des jantes, les sommets de ce P^ t , 
restent les mêmes, mais les points intérieurs se rapp 1 ot ^. 0 e t 
côté extérieur, chaque jante contracte une forme P lus ^ eS td e 
la surface extérieure de la jante n’est plus circulaire;! ^ e i» 
même pour la jante voisine; les jantes adjacentes n’etan y ^ 
contactai s’établit entre ellesceque l’onnomme un déjo - f * 
Les jantes ne portent plus alors les unes sur les autres^ ^ 

seul point et il en résulte que le système peut être très 
rompu ou disloqué. Plus le bois que l’on emploie pren # p e 
plus le déjour est considérable; avec le ferrage par t; 

remédier jusqu’à un certain point à ce grave mcon 
a soin pour cela de tailler les bois de manière q ieI|rf » 
lieu d’être jointives, laissent entre elles un déjoi ^ fair e * 
que le dessèchement des bois ait pour prmcipa r s e P 

paraître ce déjour extérieur. En eftet, le t e j ou ,^ >tc Jc s j a 
duisant, il en résulte alors une séparation complc^ ^^ 
adjacentes à laquelle on remédie de la manu ie , tête fo 1 
qui servent à assujétir les bandes aux jantes o n roU es olJ ^ 
par une pyramide quadrangulairc, et en ferran ^ j c l’e*^ 
puie la tête de ces clous contre la face qui , a0 bj> ut * 0 a 

mité de la bande, sans toutefois les enfo “ C jf t J dc la 
roues sont alors emmagasinées; lorsque let ,. ioin tes,s 0 f d c 
eu lieu, les roues, dont les jantes se trouvent ^ Xe r0 ula6 
en usage, le propre poids des voitures achev 
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pousser les clous, la mise en place de ceux-ci resserre alors suüi- 
Sa niment les jantes les unes contre les autres. C’est pour que le 
^Pprochement des Landes puisse avoir lieu qu’on laisse toujours 
an f | e ferrage une petite distance entre deux bandes consécutives; 

évité ainsi que les bandes arcboutent les unes contre les autres; 
et intervalle n’a pas besoin d’ôtre plus grand que celui dont les 
lentes doivent se rapprocher. 

Quand les roues sont ferrées avec des cercles, on n’a plus le 
j^ me mo yen de resserrer les jantes : il faut donc employer du 
j,° 1S P^ us sec et il est inutile alors de pratiquer un déjour à 
( j^ ance; quand les jantes se sont disjointes, il faut ôter le cercle 
a roue, le couper, le resouder, puis recercler la roue. Le cercle 
^ P* us d’élasticité, comme nous l’avons déjà dit, convient 
les * ° UeS tiU mat( ^ r * e ^ de campagne et peut même s’employer pour 
les r ° UeS ^ eS a ^ ats de sicge, qui cependant ont des bandes (*); 
Voit r le * S ° nt ^° ns en général, pour les roues de toutes les 
doi veut marcher avec rapidité. 

4 donner ° n c ° nnîdt retrait du bois on peut calculer le déjour 
face ent' 1 ' ^ ^ nteS man ^ re que celles-ci joignent sur leur sur¬ 
et C ^ Uan< ^ ce sera parfaitement sec. En effet,soit fhie 

bk en e/ S , aCGS ^ ^ antcs dans ce Létat al étant descendu en eg et 
est égal ;r GSt P ara ^^ ea cm et be à en , de sorte que l’angle aeb 
de côté est P ol ^ one r égulier feg etc. dont le nombre 

triangles ^ 1 CC * U * ^ cs j an f es qui forment la couronne. Les 
comme ae ’ 9 fCe étant semblables, on a le déjour a 6 est à eg , 
imité de i a *, c P ,an ^ don f se réduit ai , hauteur de l’extré- 
du cercle ^ U1 * e Perpendiculairement aux fibres est à ce rayon 
^uie ai CU( ° nsciat * Puisque a est très voisin de rf, on a de 
ah . * C f * ‘ : ce ’> de ces deux proportions on tire 

t eur ^ . * cm ; ou 3len *° Séjour est la quantité dont la liau- 

P°lvtr ^ an ^ es se réduit par la dessication , comme le côté du 
le r 1K j est au carré du rayon du cercle circonscrit, divisé par 
,l< u cercle inscrit. (fig.52)Dans les roues de campagne de Gri- 
] oi . ’ auxquelles on donnait deux lignes de déjour, les jantes 
f Paient lorsqu’elles s’étaient réduites de 2’ 1 , .i' >l pour les grandes 
Uesde 6 jantes et de 2 U , 1 M pour celles d’avant-train de 5 jantes, 

^ ^ sont actuellement cerclées comme les autres roues. 
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ce qui suppose pour le bois donné un retrait de i/ 20 - d ^ 0Ul 
a l’inconvénient de permettre aux roues de se déformer plus faci' 
Iement ; aussi en général, les roues cerclées sont préférables, elles 
fatiguent moins les assemblages, roulent mieux et durent plus 
longtemps. Mais quand on est forcé de construire des roues avec 
du bois qui n’est pas très-sec, il est préférable d’employer les 
bandes dans le ferrage , afin de n’avoir pas à recouper les cercles 


trop fréquemment. 

L’expression de Mort nécessaire au tirage, fait voir qu il y 
de l’avantage à donner à la boîte de roue le rayon le plus peti 
possible Pour atteindre ce but, on diminue le diamètre des es¬ 
sieux dans les parties où ceux-ci s’engagent dans les roues, et que 
l’on nomme les fusées. 

Comme les essieux sont dans le cas d’une barre appuyee P* 
deux points voisins de ses extrémités et soumise a une pression y 
termédiaire , il est nécessaire , pour avoir une plus gran e i e 
tance avec la même quantité de matière , de donner p u 
sistance au corps d’essieu qu’aux fusées et a celles-ci ui P^ ^ 
plus grande à l’épaulement qu’aux bouts, c< pter P oui 
donner une forme conique. Cette forme pei ib!e et par suite 
le rayon moyen de la boîte une dimension p us 
de faciliter le tirage. . sur la boîte de roue 

Comme il est important que VessieaJ >PP ^ ^ plir des P ^ 

suivant une grande partie d ^ ° oa ° e ,le ‘H dû incli- 

isolés , il a fallu combine. cette^ ^ . par suiteo ^ ^ 

la forme conique “ horizontale la P" 1 fusée étai t 

ner leur axe . en «““f “ s „r la roue. S. (ou . 

vaut laquelle la du corps d essre . ^ fusée et elle 

la continuation j a surface comq ^ 

* modc dc ? on ! tr ::‘:°de p i’l 





W 


cette arête est plus abaissée que près de l’épaulement. C’est 


e pi‘euve qu’on fait subir aux essieux, en les soumettant au choc 


ï 

Un mouton , qui incline cette arête ; cette quantité est de 5 mi 
Mesurée aux trous d’esse. 

^ a forme conique des fusées a encore l’avantage de faciliter la 
Mœuvre du chan gement de roue. Si cette partie était cylin- 
^ lI que, elle serait beaucoup plus diiïicile à engager dans la boîte 
e ‘‘eue ; surtout quand les canonniers sont fatigués par le far- 
au f iu’ils ont à soutenir , soit en élevant l’essieu , soit en ame- 
Ilail Ua roue. De plus la graisse dont on a soin d’enduire la partie 
Su périeure des fusées des essieux n’est pas entraînée quand on re- 
** la roue. 

^ a Doite de roue a une cavité dans une partie de sa longueur , 
a 8 r aisse ne peut s’échapper en glissant, à cause du vide où 
^ se loge dans le tirage ; de cette manière les surfaces métalli¬ 
sé s ^ COntact sont ren( l ues suffisamment onctueuses pour qu’elles 


tpies 

soient pas promptement usées. 


Dans les 


~ essieux nouveaux que l’on a cherché à alléger autant 
fus ' ^° ss ^l e » on a donné la forme amincie , non seulement aux 
c ' 0p ’ niais encore on a construit en pyramide une partie du 
l es ^ ess mu. On a adopté deux essieux différents, l’un pour tous 
ca llln< ^ S ’ 1 ai dre pour les arrière-trains des autres voitures de 
?.^ ne et P 0U1 ‘ tous les avant-trains. La première condition à 

7Phr était. rl* a.._ _ ,.... 

M s 


était de leur donner une résistance assez grande pour 
° a tre i ^ l, * sscnt être faussés, sans toutefois augmenter leur poids 
j êoué s j CS J lre * a construit ces essieux de manière qu’ils fussent 
L ? a rn ême résistance sur toute l’étendue du corps , et 
| C ^ CU ^ S ^ eS r ê s ‘ s tnnces des matériaux 11 e sont pas suf- 

1 fions p 1 r ^ oureux et nécessitent toujours dans leurs applica- 
^ o ;,* ntro d uc ti on de coefficients déterminés à l’avance par des 
P ar t* cu lières, on a pris le parti de s’occuper d’expé- 
L Qe S 1 ,lec tes pour déterminer la forme la plus avantageuse à 
* aux essieux. On s’est appuyé pour cela sur un principe ré- 
% ,?^ es expériences faites sur les bois à Corfou , par monsieur 
, k>i - CS ^ u Pin > et en vertu duquel lorsqu’un corps flexible est 
. ‘Sa l’action de poids qui ne peuvent le briser, les rayons de 
“ mre de la ilexion obtenue sont en raison inverse des poids 
1 ^déterminée. 
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On a appliqué ce principe aux essieux, et Ion a calcule \\ 
courbures à leur donner pour les rendre capables de résister c^ - 
lement en chaque point, à la pression maximum qu’ils peuvent y 
* supporter. Comme dans les essieux les points d’application 
restent pas constants, on n’a pas dû agir comme si les pressas 
qui tendent à les fléchir étaient constamment appliquées au m 
du corps d’essieu. Connaissant ces pressions on a pu calculer 
flexions et par suite déterminer ies courbures a donner aux 
sieux. On a trouvé, en tenant compte des prenons a l endrot d^ 
deux llasques, deux indexions symétriques dans le trace d 
stu ; mais en ne considérant qu’une seule de ces pressions o,^ 
trouve aussi qu’une seule inflexion. Les corn ese ant a. 
vées on y a substitué, dans le trace des essieux, les lignes tan 0 

entre les deux flasques est un parallelipipe c, « ides qll a" 

points, les corps d’essieux sont “^yra^^ J ^ 
drangulaires auxquelles se îattacien toute i a résistance 

sorte, on est parvenu à donnei aux es• Les lignes droites 

nécessaire , sans trop augmenter c trac ées un peu au-dessus 
qui en terminent les P^^ns de ré,ularité dans les 
des tangentes reel es, P ^ 

formes. , on a cherche a au 0 

L’essieu étant constru ’ éranx des roues; dans le cas le plus 
dance des mouvements ^ celai oil l’essieu se trouve 

défavorable son P m ;i ieu , il se produit une flexionsnc- 

constamment chai 8^ souvcnt répétées, 

cessive que releva „t le bout des essieux. Il est donL ; 

S , do la position horizontale q manière , les roues 

deSS0U , lors à leur faire regagner. De ce 1 de droit e 

r 

diminue le 1,1 
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enl le m i eux , on entend un petit battement qui résulte des 
si f s cbocs alternatifs des roues contre Pépaulement de l’es- 
en 4 ° 0ntre la rondelle du bout ; et l’essieu se balançant ainsi, 
^ 1Ssa nt sur les deux boîtes, les chocs sont beaucoup atténués, 
sieu nS - I0,da £ e ’ ce nes f P as Paré te inférieure de la fusée d’es- 
s ’élev^f ^° tte COnt . le la 1)011(3 de roue; on a vu q ue Paréte frottante 
faireT SanS qUe jatffais Ie rayon qui y aboutissa it put arriver à 


P°n r n , an ^ e tr ès-grand avec la verticale. Ainsi, lors même que 
tant e 7 ^ hoi ' izonlaIe Farête inférieure de la fusée, l’arête frot- 

faudnit ? 'T' 11 PaS ’ CG Senit k partie frottante de la fusé e qu’il 
sie U; il r. 101 ? 10 horizontale a l’avance par la construction de l’es¬ 
tivant 1 ^ ra ^, de plus ( l ue cette ar él e fut perpendiculaire au plan 
Satisfit qUG ^ S0 Pé re la traction; l’on a cherché le plus possible à 
^ ea Ces conditions. 

Heures ° n . a constpuit des essienx dont les arêtes anté- 

c ette constr ^^ étaiCnt en ligne droite; ü arrivait par suite de 
de l a voit,,,, UC /° n qUe les deux roues convergeaient vers le devant 
11 r ésultait dc? nS qUG la véntal)le arôte frottante fut horizontale, 
bières, e jj s ° a ’ ?™ e ? ,and les roues s’engageaient dans des or- 
en 'dedans; au ?- a * eilt a Se tordre Pavant en-dehors et l’arrière 
^ieux. H en Si a " t ~ on P r °mptement abandonné ce système vi- 
0 Poids de p, ? - f ait enc0re cet autre inconvénient grave, que 
es sieu, il y . 11110 ten ant à rapprocher les roues des bouts 
a " 8mentai ‘ C lii-age. ment Pl “ S considl5, ' able sur la rondelle, 

0CC “ Pé d ’ ex P érien(: « sur la construction lu 
\ eu “ reC ° nnU s ">' plate-forme ho- 

r ,Sne » était au tbn ’ ^ tUa8e aVeC €ssieu a a, ' ête inférieure rec- 
^‘Utie 14 i .\tp' CC lm essieu a arête antérieure rectiligne, 
U8av °ns dit relati! ° U V ? ! 9 * 11 ost Aident, d’après ce que 
SU1 ‘ un essitMi u? Q manière ob lique dont les roues 

1 f >'0ttemem ,aZ ï ^ S ’° ngagem «■*<" '<* ornières , que 

'JSmtaee f, C C " C0 ''° nngmenté considérablement le 
^ moins r - • y GSSieu S * l^dgeworth Peut éprouvé sur un ter- 

q n ns résistant. 

Rieurs eaucoia P P ron é un nouveau mode d’essieu proposé par 
S °Ù d’u 11( Cons lructeur s de voitures, ce sont des essieux tournants» 
c s< 'ule pièce, soit à deux fusées indépendantes. 
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Les roues,dans ce système,sont reliées invariablement a 1 ess.em 
Les chocs n’étant pas amortis par le mouvement de la roue 
l’essieu , le système est peu solide et par su,te madmissible : dans; le 
service de l’artillerie. Pour que l’essieu puisse tourner facile,no - 

il faut qu’il soit horizontal, que les roues so,eut vert,cales et qu 

, . i pnv mrties arrondies tournant dans des boit 9 

sidérable. On a cherche a remediei a ce aeia i omfnP nt 

essieux tournants de telle sorte que cha . < f" 0 “;“ u t^" de celui' 
du mouvement imprime par 1 essieu pu était 

Ci, comme autour d’un essieu ordm - P^ ^ ^ ^ 
très-compliqué; outre cela, le dans )e même ca* 

dres qui tournent dans les boi étaient plus grands que 

que les fusées; et comme leurs d.a rapprochés du 

ceux des bouts de fusées P“'^“ ' ^ “ètre des surfaces frot- 
milieu de l’essieu, il en resu te que l était plus grand 

tantes était plus considérable q 

et que le tirage était était composée de deux tu¬ 
ba seconde espece d diacime leur roue ; elles tour» 

sées indépendantes,^ ^ cy i in drique et portaient »j 

dans un collet, P dans une crapaudine qui servait ^ 

trémite un P* 0 * 0 ^* deux points frottans au hend ^ ^ 

point d’appui, ains . ^pendantes l’une del’autre, ^ surfoce 

roues etaien plus compliqilé que le pece gr and <liam etre 

tème e ai avait nécessairement un p - t plus consi- 

CyUn ^uTae a ^sée; par suite déjà le + * y ajouter 

qU t, e n «0 pour l’essieu ordinaire; et résultait de 

deI “ | ( , frottement du pivot dans sa ap pliquée, dans e 

enCO f v forces inverses une force résulta"*j-pp 

cesdeU . us g r ande,au pointde.rotation ' su ite le tirage- 

sens de 1® P lus » ugmc „tait le frottement et P ^ pour 

cette combmatson ^ divers frottement * ^ quelle 

u considération du service de 1 d 'e*- 

faire rejeter ce joll issait. Mais 8e 

nue fnt la faveur dont 
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^nZZtZZ: “ ',° bte ” U des ^ qui ne laisse,,, 

*«*. M ; rr rr x ° ni ™™- <* «>— 

SUc cessivement Z P ?' dS d ° U88k à ^“elle il a adapté 
8 ““»ts <l„’il a obtenus : deSS,e " X ' V ° ici ,e taWe “ *• 

°‘ï!zt' J J r;:r Tmr o«n M i re «, f „ 

>-n Lois. , c . 

Qlflk to,a ' 


N ;',"; re de * eMieux. 

, v «!cu r r,, 

^fëSffisb-sf st r ; s f 

r^Mz^z? e v::L 

** w fin,te°d V e e te,»ps a ToT ’ T’ 0 " ”* * > ® Ut S ‘' lisser lcs 
'"■'ement de là un J’'ri^ faute de “«yens.ll résulte néces 
CS et Ulî e usure ni™ nr ", *,! “ e "‘ des «x dans les boi 

Urcs m urehe„[ if ?,T m f te - ” n ’ C " faut pas “oins que les voi 
“«es en bronzé ou en f""/ 1 "" 1 ‘ Uté, ' êt de rec hercl,er laquelle de: 

^-Cette coCa Z P ? ° ffrir le P lus Avantage en pa . 

S en fonte étant 1 ' S °" d a,ltant P ,us nécessaire que les bot- 

25 * '• Æirr.'** -J-iî: 

gr, deuxn,é ‘a ux et on a re ““ “ lex P é '' ie nce des boites 
"! St : CS '« «nage a te S **»* >-<“es ont été 

tretT 0 » éfé Enlevée l ! mais dfe que 

ii a i. bolte de foute ra ’i d ° tt *“‘ ent l’essieu en fer eon- 

V 2:HW que la boite c'a bronzé ?" « 


i u on c u, UUIS que a boîto o ni - «tugiueniant 

C *’*“*» ù adopter »ne T*" «»®*- H 

’ C é mmc P “ C d P ra,ere “aigre la différence 

d “ Pat'tyierie, que l’on 

y do “W«ge» publiés pour en S* P ''° m ' S pai ' id " si<; " 
“ a dû les soumettre , mer uue nouvelle ado) 

r-e n fe re,r;^:^rroM:r^ J 

A APPORTS NECESSAIRES AU TIRA, 

-—’- 

V e ll0riz °ntal (Essieux en bois 

ÆG 8Ul , „ , /Essieux en fer 

^5po p n,î P lan mclinélEssieux en bois 
1 t0,se =i/24 /Essieux en fer 
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0» voit quelle énorme différence se présen£ 

nécessaires au tirage Uonzonta^ou^^ ^ ^ ^ essieux en 

doublé pour l’essieu en 0! . . blemen t que dans le caj 

bois UC peuvent être ^ ^ on tie „t par-dessus tout 

des voitures extrêmement légères 

à ne pas augmenter le poids. à exam iner : c’est celle de 

Il est encore une question imp c ' es t-à-direaux moye“- 

!a longueur à donner aux parties bottantes, 

et aux fusées. „» j„ «stème Gribeauval , on adm 

A l’époque de l’établisseme , on augmentait l’uK* 

tait que le frottement diminua“ en conséquence qu'une grn 

des surfaces frottantes; on pc ti rage, les expériences de " £ 

longueur de moyeu diminuait le indépendant de la suif 

ont montré que le frottement eta.t ^ ^ qU e 

frottante. lnn£ï mo yeu, qui est nU ü $sa*n- 

Cependant t’avantage qiia ud cet essieu Système» si 

l’essieu est b°^ z0 ” ^ ’ G ét nt \ e ce ntre de g raVlt ^. me nt à 1 eS ' 
1 ^^i^ivant OP Per^; du -£ 
"! suivant une ligne oblique G J; ‘ f k l’ess.eu, = 


u a f U ^ r suivant la perpendiculaire ^ ,’autr 

" v U ^Perpendiculaire ltr : il en „» po» f J “ 

V !” i il direction ,V de la 

; la pression de la Imite sur ^ si Vess'*° l mmen t 

.eut en le supposant c>indnq ^ pesanteur es ssera en 

,ntal et si a direetmn G R r ” de la r<*> 9 ‘ v tir sur Pa¬ 
née sur celui-ci, la due au „ ell de P ^ gros 

rs de la ^.^icrcera en , a par- 

L à tot^ d f C ande que celle q ,u ^ 

lt e ile sera P *” 8 * 
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plü - ^différence sera d’autant plus grande que l’essieu sera 
Petit 1 mé ' LeS mêmeS effets se Pt°duiront relativement au 
donc ° Ut qUand l essieu sera incl *né dans l’autre sens. Il y a 
«uperfT 1 ^ Ce i , r i ? POrt avanta S e à Plonger le moyeu , mais il est 
gravit é r f? r juSqu ’ à . la % ne <ï ui joint le centre de 
Ü^no fin G . G k° ld de la j ante P arce que quand cette 
p epasse la verticale la voiture se renverse, (fig. 55). 

trèsJon! emplir C0mplètementcette con( lition il faudraitun moyeu 
cheminer 60 leqUel ° n ris( I uerait de ne Pouvoir passer dans des 
Voitures i , M " 1S C ° mmC ° n ™ te nécessa mement de placer les 
(luir ai t 1 anS ^ p0Sltl0ns <ï ui se rapprochent de celle qui pro- 
du ntovr 6 "^ 011 peut sans inconv énient tenir la longueur 
Sur r aU dessous de cetle limite. 
pC m 0 l v IrainS déversé5 frottement augmente beaucoup, et 
Position dont *** C ° U ' plUS '* y a de cil, eonslances où la décom- 
1“’avantasr e 0 °" Ù ^ arrive '. Les lon S s moyeuxn’ont donc quel- 
'P'Ont diniin "" i™ S ,0S tcrrams déversés ; on pourra par consé- 
^passercen,T alo "3 ueur des moyeux; mais sans pourtant 
les moy eux où, f! lm ! tes - Dans Ies grandes roues de Gribeauval 
d’avant-truj r T * Ion ô ueur et 13 =“ dans les petites roues 
S| dérable s e t 1 ’ ^ el ' nieres lon gneurs ont encore paru trop con- 
®" er . pour ,. 0 „u , cllé dans le nouveau matériel à ies dimi- 

défil és, et é vit ° “ s faclle le passage des voitures dans les 
<lu , ef0is les Conséauené f ™ c ° mbre “ents qui peuvent avoir quel- 
, En diminua" , ?T “ P ' US désast ™ses. 

“ a Pas pu natureMem" S r Ur dCS m ° yeux; du nouveau matériel, on 
> sur i es c ù!l e " tprdv0,r tous 'es cas qui peuvent se pré¬ 
voies arrétet ne, T"*™ r “ peu ‘ ‘enter, et où les 
paiement les circonstane" S ' ,S su f eilt ' ct l’on a dû considérer 
.“dures sur les roules', ."r S<! P r ® sentent dans 1» marche des 

f“at que très-ne,, i r 1 "mires. Comme elles n’y S onl générale- 
S ’ les movenv I"" 681 f tél ' alemcnt et moins encore qu'autre- 
SaenrsenT P “ Ôtre réduits - »n a déterminé leurs 

N't cnt à I P ant U " c moyenne entre les longueurs qui se rap- 
P^ontale P ° Slt, ° n de vod;ure lorsqu’elles verse et la position 

^ 0SiU0n du Pl an des j antes relativement aux bouts du moyen 
1 un e influence sur les dimensions à donner à cette partie, et 
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son rapprochement du côté du petit bout,par suite de 1 ecua > 
permet d’en diminuer la longueur. Considérons en effet, les ci 
roues à la fois: tant que la direction de la pesanteur et de essi^ 
sera telle que la direction de la résistance R r’ et S s ’ exeicee a^ 
bas de la roue, ne passera pas hors de la boite , le frottement res^ 
tera indépendant de l’inclinaison, dans l’hypothèse-de > Y*** 
cylindrique. Mais pour une inclinaison plus considérable, la ai 
tion S s’” de la résistance du côté de la roue la plus élevée passe 
en dehors du petit bout et donnera lieu, d’un côté, à des P™ 88 * 0 ® 
plus considérables; mais dans cette position la verticale G g 
centre de gravité passant plus près de la jante la P lus 
la plus élevée supportera une moins grande partie du poids û 
voiture • l’accroissement de frottement qui a lieu de ce cote 
vient donc moins important ; et ainsi, l’inconvénient d’un moy 
court se trouve beaucoup diminué quand le plan de la jante est P 
près du petit bout que du gros bout. ^ 

Telles sont les considérations qui ont déterminé les dimensio^ 
que l’on a adoptées pour les roues et les essieux du n0 ?^ r leS 
tériel, et qui se trouvent ainsi combinées de maniéré a ^ n > a 
meilleurs résultats possibles. Tout ce que nous venons^ ^ deS 
lieu que dans le cas où les voitures sont sensées marc sur 

terrains accidentés , et nous avons vu que s’il s agi s itiou q lU de ' 
des chemins de fer , par exemple , il y a ‘^nvénientsda! 
vient avantageuse, tandis qu’elle offre de g ra nité des r ° ues .’ 
le cas des routes ordinaires. Telle cst or iser I e tl, age ’ 
dans le cas d’un chemin de fer, P e “f 

qu’elle l’entrave sur les routes oi in d , une voiture dans e 

Après avoir examiné reffortd"'^. dérons ® s ^ ^ 

OÙ sa direction est horizon hor j z0 ntal, ta , force de 

lequel s’effectue le roulai la n ; , qu i 

traction fait un an» jeux forces, rentre ver- 

traction se décompose danS le sens du tnag e L su r 

(fig.SO.AppelonsTle PP 





— 201 — 


^ dont l’essieu est chargé; comme nousavons dans le cas où latrac- 
tl ° n est horizontale 

PYr 

rr. —__ ! _ 


'\/ll 2 — f*r* 

fr 


R ans le 


p ’ V Ra — f'r*' 

cas qui nous occupe nous aurons 

rp _ x cos 9 

P —x sin © 


portant cette valeur de T dans la relation T — ^ — nous 

tarons, V Ra_ f* r * 


a: cos 9 


I I e ^ ° n tire 
doù 


"* sin ? y^Z/vT’ 

x cos 9. yR 5 — ~f* r*-\-xfr sin 9 — P fr 
P fr 


Telle est ,v 

^action n V Xpression ^age théorique quand la force de 
Auvent. ^ ^ US P araP àlement au sol sur lequel les roues se 
On peut *1 ■ 

Méthode q U e mVer paiement à cette valeur par la deuxième 
^"dire en clip ^ aV ° ns ^ a su ‘ v * e pour le tirage horizontal, c’est- 
toile et en r , ' e moment de la Passion de l’essieu sur la 
Turner I-..... Ird au mom ent de l’effort nécessaire pour faire 
Jr oue le frottement sur la boite est : 

ft a Y(P^î 7 in ?)■+*■ cos- j =/ A/P’+œ ’—2 Px sin y ' 

y le tirao-n Stancer ^ ll centr e de rotation ; la résistance du sol, 
distant ' OI * 1ZOntal <ï ui le surmonte, est égal à x cos 9 et agit 
e du centre de rotation nous avons donc 

V an 11 * C ° S 2P^ÏÏT^ 

ant les deux nombres au carré nousavons 

Ra x * cos’ 9=/*' r ■* P a —|-/*a r > x • g f* r' P# sin ?> 
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ou bien 

ai a |R a cos*?— f> r*\- 1-2 f* r> P sin 9 x—f * r a P a . 

En résolvant cette équation du second degré on arrive à une 
valeur de x qui est la même que celle que nous avons trouvée plus 
haut. 

On peut trouver l’angle de traction qui ^nécessiterait l’effort mi¬ 
nimum ; il faut pour cela différencier la valeur de x par rapport 
à © et égaler la différentielle trouvée à zéro. Or, comme on a 
P fr _ 

cos 9 \/¥=W+fr sin 9 

Le tirage sera un minimum pour la valeur de ©donnée par l’ex¬ 
pression- 

d ( cos 9VR 3 —/* r 3 -f ~f r s * n ?) _„ 

d 9 

Effectuant cette différenciation il vient 

—sin 9VR 3 — f r cos ? ^ 


d’où l’on tire 


sin ® 'ou tang 9= 
cos 9 


cos ÿ V R ^ r , à priori 

nf donne a V 

L’angle de tirage maximum sera évidemm ^ ns;iératl i l’équa- 

par 9 = 90 °, car dans ce cas on aurait " frottement 

,j on £U=—on voit que dans le cas 

P R«_/V é 8 aI à fT ° U P ~ 

serait assez grand pour qu’on ait 'VU ^ suite ;R=ou</rV2, 
petit, ce qui donnerait tang f=ov> 1 • ® r j e; , u qu’à le traîner ; 
i Y aurait plus d’avantage à P orte '' étre employées; cela ne 
m I alors les voitures ne doivent P» dcs mon tagnes. 

voitures lrès-liicu eonditionnee e de ,^ ^ , ga ,, inq 

'° 11 . trouve que le tna D c t , nature 

ss^s£r.sr-~-~ 

des routes était due 
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° S l0ll * es présentent. Pour généraliser, représentons par n le rap- 
P°it du tirage pratique T au tirage théorique T, de sorte que 
«°us avons 

r=»T= .j ^ , • 

V . 

J Intl oduction de ce rapport modifie la valeur de x et de tang 
r HUi deviennent alors 

nP/r 


cos?VSW il r* , +»/r S 

nfr 


tan 


Ig f - 


C 0 v R a —Z’ 5 r> 

ass 11111(3 ° n 3 Gn ^ e * r < R» I e terme f*r* est 

n 1 tit pour être négligé et alors "Vr*— f*r* devient sensible- 

^"‘^UV^pa, suite 

to»g9=^- 

Gttlïif U 11* 

Gérant nf c ° * *’ conna * ssan t les valeurs de R et de r et consi- 
ehercher i a ° m ? îe ra PP ort du frottement à la pression , on peut 
r entes ciro ^ GU1 * an ^ e traction minimum dans les diffé- 
01îs tances qui peuvent se présenter. 
lj e rapp 0r j. R 

S a Sit D 1 Vail ° u ® cessa ‘ remen t suivant les voitures dont il 

par exein pj leS ^r 8 anglaisde cam P a gne, pour le calibre de 6, 

beauvai il ’ ° n ° ^ ~ 28, ^ our * es voi tures de campagne de Gri- 

Seul_ C ° al a 24 et dans cc Hes du nouveau matériel à 25 1/2 

cément. p n ' 

y oic . j U1 es avan t-trains deGribeauval — = j9. 

oh s de traction minimum calculés pour le système 


Me r( 

Si 


° UCS aux q«els ces valeurs de- 


0S c »*constances qui peuvent faire varii 


ont rapport, et dans les difle- 


vî >1 f ra ^ >on m * n irnum dans Ici 
iSro ;.^' 0ce a lieu pour une' 
^•nOe p„ i S °e)™ eut 8l,r " no routc 


-== 28 


•ier la quantité nf. 

24 20 18 10 


0°.9’ 7°. 10’ 8°.38’ 9°.56’ I7°.27 
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A ngle de traction minimum duns le C 
cas de nf=2 sur les routes mauvai-< 
ses et rendues humides par la pluie. ( 

_id.— dans le casde nf= 1,8 sur 

une pelouse très unie 
— id.— dans le cas de 0,8sur 

un terrain très-ferme 


4 °. 5 ’ 4".46’ 5°.44’ 6 °. 22 ’ H 0 - 52 ’ 
30 . 42 ’ 4°.17' 5°.9’ 5°.44’ 10°-22 


10.39’ 1°.54’ 2°. 18’ 2°.32’ 4°.35’ 

1 terrain rres-ierme j 

Ce tableau fait voir que généralement à mesure que le rappo 
—diminue, l’angle de traction minimum augmente et qu’il ne faut 
pas tirer les voitures dans une direction parallèle au terrain sur le¬ 
quel elles se meuvent. Cela résulte de la décomposition de la fore 
de traction dont nne partie se trouve employée à diminuer 
pression qu’exerce l’essieu de la voiture. Cette diminution de po. 
est représentée par ai sin f et la force qui tire le système 1 est P» 
x cos y; or à partir des petits angles, le sinus croit beaucoup 
plus 'rapidement que le cosinus , et il en résulte que la dm... 
Ln de la composante horizontale est plus que compensée P» 
la diminution dans la pression verticale. le 

En général, sur des terrains très-ums ,1 angle de faction 
plus favorable est de r environ pour les voitures du nouveau 
tériel et de 3» à T pour les voitures de Gnbeaova . ^ ^ 

Il peut du reste arriver que le rappo. nf prenne, 

ainsi eu appliquant lecalcul aux voitures de artille d 

on trouve que lorsque le. rimes s’^‘^^ères ^ 
20 à 22 centimètres de profondeur nf > n f^° 3 

«/devient égal à 13 et enf.n dans des onricres d^ profo j^£ 
quand les routes sont sillonnées d > rouIa »t sur un P 

voiture ne peut plus être consi e. - nc liné • sup- 

horizontal. , nrs au’il a lieu sur un P la "Ornement à 

Considérons le tirage, l°r*I exerce pa 

posons d’abord que l’effort du tirage „ voiture, mais e 

ce plan ; i, devra uon-seulemen . , rinclin a,sonde ce 

core la faire monter sur le P e et p celui des roues , 
nlan, P étant le poids de la v 

nlors le poids du système entie * terra i n sera P cos f , 

“ L composante du poids P^ ,è “” ur ce c as du mouvement 

SSSgSSS 

En égalant le moment de c.t 
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' Je ,otation ’ au mome " t d“ frottement sur la boite de roue, on aura 
1» relation, i*-(P+p) s in ÿj R^VP^Tf+ad sin» f.'puis- 
HOe P eos f et * sin f sont les deux pressions qui agissent sur la 
de roue; cette équation revient à 

HV_2 (P+p) Ux sin ÿ t( p+p). R , sin , ,p =/i r , jp, cos , , . 

°u bien : ‘ ’ 

pR'—f 3 r 2 sin 2 </|—2(P+p)Rsin^ x=f> r’ P* cos 2 ^—(P-j-p)* Rasin^. 
n résolvant cette équation on arrive à 

R 1 — f*r % sin 1 <p ~ " ---— 

BaJr. Wér ° nS le ^ le P |US général, celui où le tirage n’est pas 
5 „ 10 ° au so1 ’ et soit ? l’inclinaison par rapport à l’horizon ; on 

a ve!m neralement?> #. et ?—t 1 pour la valeur de l’angle du tirage 
e ^l horizontale. 

bott e eqUat i 0n des ntoments de la résistance et du frottement sur la 
fiéec* PI1S Par rap P ort au centre de rotation ; doit être modi- 
°mnie dans le cas précédent et cette équation qui était 

devi Gnt alors ^ ^ R= ^ , VI^ C0S ‘ sin 3 ? 

E n réso Pip)SÎn ^ R==/?r VP*cos» p-K^-Psin ?>»;=/r 

leu r sur! ? nt CGtte conation du second degré, on arrive à la va- 
' an te de x ; 


*sJ P_ hp)R»C08f„ A • , n/ . *-Pa/V>8in,y-2(P-f p)PR açpg .> -0) s j n <g sitl 

- 

‘ J) C «S (f-^Ra-/-, ,a " -- 

^etit que R T 0ld * na * rcs de la pratique, r est beaucoup plus 
et ? ne sont 3 ° rS/f est très 'Pctit par rapporta R ; les angles , 
Passe Dnr / P lniais » ran( ^ s > puisque l’inclinaison des routes ne dé’ 

fois L i/U ; °“ peut donc né ghger les carrés de r et fr et des 
aes angles , il vient ainsi 


%.r 


r _(P4-p) R 3 cos (y— xp) sin <M-R/r P cos (<p—*p) 

COS* (<J> <£) R a ’ 


R(P-f -p) sim/i-j-/»- P 

R cos (© — i [>) 


qui se réduit à 
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Cette dernière expression est suffisamment approchée pour les 
cas ordinaires de la pratique; on voit que le minimum de trac¬ 
tion aura lieu quand cos (p—/-) sera un maximum ou que f-p- 
Lorsctue le terrain sur lequel se meuvent les voitures est parse- 
é d’obstacles ou d’ornières, on ne peut mesurer directemen 
l’angle ' d’inclinaison du plan sur lequel elles font monter la voi- 
aI) ° y •„ nn «eut évaluer cet angle d’une manière assez approx 1 " 

tUTG# fflalo l ♦ îlTl 

•itive quand on connaît le rapport du tirage théorique sui 
m horizontal résistant, au tirage qui est mesuré dans les ex- 
P, . es faites sur le terrain accidenté; on peut ainsi revenir a 
fa valeur de l’angle d’inclinaison qui a dû donner le tirage ob- 
a v é Connaissant cette valeur de <l> on peut la reporter dans la 
i eur de oc et déterminer ensuite la valeur la plus favorable a 
donner à p ou à l’angle que doivent faire les traits. 

Nous avons trouvé : 

æ - pour le tirage théorie 


pour le tirage pratique 


V R 2 — f 1 r u eüt 

observé. Comme on peut négliger le terme qui est b ^ gs 
par rapport àR a on a x — - Il en résulte, que dans gi e p e s 
coupées d’ornières , les roues sont dans le même Ç as ^ ra it f 
marchaient sur un plan incliné dont l’angle dinchnaisoi 
et pour lequel on aurait 

R(P-j-p) sin ’ 

R cos (?—'/') 

R(P4 -p)sin<p+fr ps = n f rPC ° S<u ^ 

«“ 11 -- 

comme dans le ca 


de là on tire 
ou bien 


ou 
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j ° Pe est * a -formule qui dans le cas général donne l’angle de 
Action le plus favorable. Nous n’avons pas suivi pour y arriver la 
-Val^ 16 or( ^ na * re q,dea t c° n sisté à différencier par rapport à $ la 
'***•- qui cst daus ce cas-ci extrêmement compliquée, et 
tirai** 1106 qUG ^ Vai ie à chaque ,nstant - Nous avons comparé le 
et a§e obsei ’vé au tirage connu sur un chemin déterminé à l’avance 
pas? aSen . aV ° nS déduU la Valeur dc l ansle * capable de faire 
ce tu'age connu à la valeur observée directement. Cette va- 
f 0l ^. e * a été ensuite reportée dans la valeur de x qui nous a 
E n ‘ aIors la valeur la plus favorable pour l’angle de traction. 

Po U M° Pérant de cette manière on est arr ivé aux résultats suivants 
es avant-trains du nouveau matériel de campagne. 

ATtJRE du terrain, valeur de nf. 

°J très-ferme . 

^elous e 
Tei 


VALEUR DE nf , ANGLE DE TRACTION MINIMUM 

• • 0,75.0°56’ 

.1,80.2°47 > 

• • • 5,75. 

tl a ? Chnée au */ 2 *- • 2 * 70 .4°59’ 

es traits 1 ^ o ete , conYenable dad °pter pour l’angle d’inclinaisor 
is rlôf S ’ G ° 12, P ulS( I ue cet angle convient au cas de tirage le 


favorable. 

es voitures d’artillerie de siège on a obtenu les résultats 


Plat TÜRE ^ TERRA1N ' 

Vr!t f0lnieshorizontale s • 0,85 
/ n mcli në au */ 24 . . 1>79 

erra m horizontal. 52,48 

* ‘ <2,81 


„ S angle d 


VALEUR DE nf. ANGLE DE TRACTION MINIMUM. 

d°50’ 

5°40’ 

5° 14’ 

5°58’ 


P° ü r les voif \ m ° mdre traction est comme on voit plus petit qu< 
artillerie d C cam P a 8 ne * Ce qu’il y a de mieux à faire poui 
ïlles de fi .? !- tSC ’ CGSt de P rcndre llne moyenne générale de! 
îe *U ei . of , Rtl J ° n 1>elatifs aux différents cas qui peuvent se pré- 
^ et de l’adopter. 

q le ti l '° nS sa PP°sc que le rapport n entre le tirage théorique 
•lVti e d^ 0 P , a ^ qile était dû aux accidents du terrain. Il y a une 


^ j -* wua av,tiUUlll5 UU LUI I ctlll* XI J a UIIL/ 

| Üe CG ia PP 01 ’t qui cs t due à l’élasticité de la roue dont le 
JL. le vertical peut diminuer dans les chocs, par suite de la 
l( du poids appliquée sur l’essieu. On peut chercher les an - 
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»les de traction minimum en tenant compte à part, au P*. j crinc 
que la roue peut contracter. Ainsi dans le cas d’un ten' 
e q t Uontafpour lequel „£=0,75. et n=5,7S (/ étant egaU«, ) 
on peut admettre avec beaucoup de probabilité , qua cette 
de la roue est due la plus grande partie de ce facteur et q 
partie est 3. L’angle dû àn=3 devient un pou différent de c ^ 

nous avons trouvé plus haut ; ainsi pour l’artillerie esi °’ „ e 
vient égal à 6" ou 6» i/e et de même pour l’artillerie de c ^ ^ 
cet angle de traction minimum se trouve por té à 7° ou * 
ces deux valeurs de 9 qu’il vaut mieux admettre dans la c 
tion des voitures. , J re un e 

Ces considérations sur le tirage peuvent aider aies 
autre question assez importante qui est celle de la liau cui ^ uS 
avantageuse à donner aux roues. L’essieu d oit,co ^ 
l’avons déjà dit, conserver sa forme déterm i»^ 

présenter et nepassefausser Son ^ aveC les a 

manière a ce que la ^' stance „ n - cn est de mém e de»; 

mensions les plus pet tes^poss ^ ^ employe r £ 

parce que P? ur l “ “ doit nécessair ement exister une va » 
sieurs roues differentes. n aon a leur ^ 

de R qui soit la pins avantageuse possible et c est cette 
R qu'il est important de rechercher. de R 

lu premier abord on pourrait croire que plus la va' R cn 
est grande, plus elle est avantageuse; mais en augmenta 

s îc «nids de la roue et comme ce poids entie u j e 
augmente le p 01ua , . . f >nlTlpn t aVe , 

pression du tirage, celui-ci augmente necesaurenwn , e 

poids des roues. Or, ce poids p des roues augmente , c la Pï£ 
carré de R, et l’effort a produire ne diminuant que com ^pe 
mière puissance, il y a évidemment une limite a«-d el “ obtenir 

une augmentation de R ne peut être que défavorable. ^ de * 

m valeur la plus avantageuse , il faut différencier ■ w ; r oel 

par rapport à R supposé variable , égaler la ainer "V i])>u ni. « oUS 
on déduire la valeur de R pour laquelle « est un 
ns en appliquant le tirage théorique au tuas 

„ ii(P+/i)sii)è+”i !£ 

Rcos(?— 


Mais p 


est fonction de If et proportionnel a 


p ; nous le repre- 
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Enterons donc par RPR* et nous aurons ainsi la nouvelle valeur 

T _ P \ (1-f-KR») R sin pj-nfrl 
Rcos(?— <P) 

Cette valeur de x devient un maximum en meme temps que 
+ (Ra) sin ^ R différenciant donc cette expression , nous avons 

? RR sin * —9 ui égalé à zéro devient 2 KR sin ^_ r ^ r ~ e - 

Qe iù on tire 111 ’ 


R 3 —. 


nfr 


2 K sin <p 

Et en faisant n 3 pour le cas des mauvais passages nous aurons 

R 3 = _JS/V_ 

2 K sin t 

i d T n t T" le P '. US convenab| o auquel on arrive par cette 
8n e en usage ^ a0, °’ 73et dlffère très ' peu des rollcs *» «nmpa- 
a s’agit de voitures destinées à porter des fardeaux , la 

^t h !,r Uletre ent °- P0Ur * es ï0itures V* necompa- 
tic Ur à 2 rr ’ ° n P ° U, ' rait d0nner a “ x roues un poids infé- 
kic » disul '■ LCS ,0U '' S * d '; l ' r ‘ èl,C de Glibcauvl| l ««"t en général 
Quand des !* '•? ’ ° n pourrait pourtant les augmenter un peu. 
ôtants UrCS " e d0 ‘ Vent 10uler qne sur des ‘orrains bien 
. 4cs Villes et u° m T leS teupteballes qui ne servent que sur le pavé 
r“»nenter i? S ‘«fins unis des arsenaux, il y a de l’avantage 
Pcut aussi i '' ay0U dCS r0ues ' Pour Ie matériel de siège qui 
?" Po »r les t, - Cr 7 ,! eS ' 0UteS ordinaires - R doit être moindre 
rbmpagug Kp,C a cs > niais plus grand que pour le matériel 

1CS Ph,S faVorab, “ calculés pour les roues 
Sur ! du ,10uïea " matériel de campagne: 

K„ “n terrain très-ferme . . 

7 une pelouse.. \f 

■ b ® les terres labourées ... n < )7 

pOm. i . , r • ... u, jj. 

Ve es vü, tnres de siège roulant sur une plate-forme, le dia- 

r-*\oo. 

^ j* , 

Ia 't en Angleterre des expériences nombreuses pour trou- 
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ver l’expression du tirage, et à l’aide de ces expériences, on 
en a déduit une formule empirique qui en représente les résultats. 

On a pour cela employé un charriot vide du poids de 1016 kl1 que 
l’on a chargé successivement de poids plus forts ; on a obtenu 
ainsi : 

POIDS DE LA V0ITU11E. EFFORTS DE TIRAGE. 

1016 kil . 13k n ,2 

1270. 33, 5 

1520. 47, 0 

1780. 63, 5 

Appelant T le tirage exprimé en kilogrammes on a trouvé les 
deux formules suivantes ; la première 

T-Jtte-f—-h—CY 

1 93 ' 40 ” 2 ^ V ’ 


est relative au terrain horizontal; C exprime.un certain coB0gJ 
et Y la vitesse du système ou du cheval qui le traîne. 

La deuxième qui est relative aux terrains inclinés est 

P __ 

l 


ieid 


T: 


P d^+—p-hp)» 


93 


40 


fin' 


Suivant que la voiture monte ou descend, ^ qui i e P* ' 

clinaison du terrain, doit avoir le signe positif ou n-o f se - 

y, vitesse du cheval est ordinairement ^ »J ’ vari able: 
eonde. Quant à C on a trouvé qu’il devait avoir.une vale^ ^ 
sur le terrain soit pavé, soit revêtu e mac uei » ^ sflf 

route bien faite en pierres tassées rt p a^un ^ qu’il T » 
une route couverte de poussieie L «nrèourii* üïJC 

grand avantage à nettoyer le chemin route en P a 

ture. Sur une route couverte ® ° c =-,3 enfin sur une rou 
tits cailloux nouvellement ena 

semblable, couverte de boue, C beaucoup inférieure a ce * e 

La valeur du tirage théorique es p0ur tant des espèces e 

que l’on trouve dans la pratique. H eX1 appr0 chent beaucoup , 
routes sur lesquelles les deux résultats se * ^ chemin pave en 

ainsi depuis 2 ans, on a construit à Lo” COI) d..it d« la vlllea " 
blocs degranit parfaitement assemblés e l cxpéric nccs sur 
port delà compagnie des Indes ; on a .6» 1 p onc y, faisant un 

tirage et on a trouvé qu’un pet.t cheva 
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°ffort de 80k' 1 , pouvait y tirer 15300k 11 ; 2° qu’un fort cheval du 
Poids de 711k' 1 et faisant un effort de 100k' 1 , pouvait y traîner 
olOOOk 11 , l’un et l’autre avec une vitesse de I lieue 6 dixième à 
1 heure. Il y a, comme on voit, dans cette espèce de route un avan- 
* a ge considérable, et quand le terrain ne cède pas on est à peu 
pres dans les mêmes circonstances que sur les chemins de fer 
t l Ul favorisent considérablement le tirage , et le rapprochent alors 
du tirage théorique. 

Le cheval étant le moteur employé le plus généralement pour 
pouvoir les voitures, il est nécessaire de considérer la manière 
°ut il déploie sa force de traction, parce que la hauteur des 
Points d’attache des traits à la voiture et l’inclinaison la plus fa- 
v °rable au tirage en dépendent. Nous verrons plus loin que ce 
P ri ncipe qui est vrai pour les voitures à deux roues, ne l’est pas 
fl, ns pour les voitures à quatre roues. 

^ e cheval agit sur les traits par ^intermédiaire d’un collier ou 
P'isT vient appuyer sur son poitrail de manière à ne 

de la eSScr ’ ^ es jambes de devant ne font que soutenir le poids 
q u j . P ai *tie antérieure du corps et ce sont les jambes de derrière 
de dey^ 1 * llïen f ^effort de traction exercé par le cheval ; les jambes 
br e s °nt pour cette raison verticales dans le plus grand nom- 
s °n jeu^ 8 ’ Ct CGSt * e j arret ( l e derrière qui contribue le plus, par 
laquent] ^ SU ^ orce ’ a l e lf° rt qui porte en avant la voiture à 
de tirage G C ^î eva ^ est attel d- Quand le jarret est hors de la ligne 
I parce en dehors soit en dedans, le tirage est moindre 

de trait ] ^ aire ^ P 00 *' a l° rs s’infléchir plus facilement. Le cheval 
les jambes 11 ^° ïlC ^duéralemenî ^ tre conformé de manière qu’il ait 
\ derrière an .^^ eure ^ tl *ùs voisines de la verticale et les jambes de 
Partie di , lnt ' I .‘ n ® es * Les jambes de derrière ont bien à porter une 
^Uepouj!] f°' ds tlu cor P s > mais cette partie est beaucoup moindre 
du ^Jambes dedevant, qui sont beaucoup plus rapprochées 
; ^êju 0 c 0 l a verticale passant par le centre de gravité : cela a 
h^ul( ' nC ° rc l* cu quand le cheval est chargé de son cavalier. 11 
\t ° CGtle information ct de cette direction, que dans l’a- 
^ m ain le cheval porte le fardeau et ne le tire pas. 

rapport du frottement à la pression pour le fer du 
U >SUr le sol, soient mn, qr les directions des pieds de devan 
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et de derrière du cheval, lo la direction du collier, mt la direction 
des traits faisant un angle 9 avec l’horizon ; v et v' les pressions 
verticales des pieds sur le sol H et H’ les efforts horizontaux; b la 
distance des pieds de devant aux pieds de derrière, a la distance 
du collier au point d’appui des pieds de devant, c la distance des 
pieds de devant à la verticale passant par le centre de gravité G » 
et suivant laquelle agit le poids P du cheval: soit enfin T le tirage 
exercé par le cheval, (fig. 56.) 

Pour déterminer les équations du mouvement de ce système sol¬ 
licité par plusieurs forces, sans nous occuper du mode d’action 
musculaire, nous pourrons égaler à zéro les sommes des composai* 
tes horizontales et verticales, puis égaler entre eux les moments de 
rotations inverses par rapport aux pieds de derrière ; on obtie 11 


ainsi pour les composantes horizontales 

T cos 9 — II —H, == 0 . 

Pour les composantes verticales 

P + T sin 9 — v •— v' z=° . • • • ( 2 ) 


et enfin pour les moments de rotation 
T (ocosy — isin ?) + »* — P (6 — «) = « • < 3 > „ r 
Nous avons ainsi un système de trois équations seulemen ,r 
les inconnus H,U',v,v\T. La question est donc indéterminé , ^ 

tient à ce que le mode d’action du cheval n’estpas détail a > 
et qu’il peut agir différemment, suivant sa conformation-H * ÿJ) 

encore deux conditions pour queleproblême fut détermine.! s. 
Nous avons vu que H était peu de chose tant que la ligne & 
ne passe pas en avant des pieds de derrière, on peut donc suPF 
Il très-petit et se contenter de calculer H + H’; s. ensuite o 
nait T pour un angle y déterminé à l’avance, on aura u 1 
trième relation et la question sera déterminée. ^ t 

On parvient facilement à isoler v,v ,Ht* J œu lti- 

queH+H’ ne forme qu’une seule inconnu . 
pliant la deuxième équation par b il vient 
Pi + Tèsin? — vi—' 
retranchant celle-ci de la troisième, on aura 


T(acosy — isinfl + Pc + Tèsta? 


_ v' b = o > 


d’où 

Pc 


b -(- T a cos 9 = 5 , 
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v — 

la troisième équation on tire immédiatement 
«__P ( b — [c )~ T(o cos 9 —b sin 9 ) 


(4) 


• • (S) 


et enfin de la première on tire 

H+H’ = T cos à. 

il n , le . lemin est uni et résistant, plus le frottement fe st petit, 
et nul mérae . d,minuer au point que les pieds du cheval glissent 
Ce 1 . U “ C1 ne P uisse développer un effort égal à II + H’. C’est 

Peuvent mimai ^ P ar e “ ra P lc -° ù les chevaux ne 

que u i ' cr ( l ,la laide de «rampons adaptés aux fers. Pour 
g. ^“, nait P aslieu ’ U faut que l’on ait à la fois H <fvet 

8 -f!ir» 0 "cf endrep ° Ur HraUede “sefforts horizontaux 
ca, p :T C0nséquent H+H’= Ao+P’). Dans ce 

e quation T = 2121, devient T_ f v ^ v> ma , , 

tirage Qllp lo , , cos ? 1 ~ f ^9 et donne le plus grand 

Nation la n C leValest susce P tlb ' e d'exercer. Au moyen de cette 
la Première équation devient ; 

Multip,, ■ 7 C ° S ?-/>+*’’> — 
vient: a dcux,èmc P ar f et l’ajoutant k la première il 


d’où 


T cos ?— P f — T /sin =9 0 


IU- 


P f 


c ’est la n} cos? —/sin?.^ 

nClinés M’hori/nn 11 * . ïa ' eUr , du lil "'S e ’ ( l« and '«s traits sont 
sans glisser UVant an8l ° ? ’ le CheVal ne peut lo tl<; - 

et dltf. les Ÿaleurs générales 




> et de «» 4 meme les valeurs générales 

* et 0 ’ que noLs av P ° r u ““ C Val °'"' dc T dans lcs valeurs de 

OUS avons déterminées plus haut ; ces valeurs sont : 


jpriuo uaui ; ce 

U- J P( & — c ) T(acos9 —b sin 9) 

b b 


u_ Ta cos 9 
b ^ l - ! 


‘^s d * ° ® 

e viennent par la substitution de la valeur de T, 


(b-c) _ 


f(a cos 9—6 sin 9 ): 


cos 9 — f sin 9 V 


Pj g— af) cos 9 
: ~b \~cos 9—/'sin 
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af cos? ) 


. j C 1 cos f —f sin ? i 
Par suite, comme H — f « et H’ —/* «’ on a pour les valeurs 
générales de II et H’, 


n=m^ 

b (COS f 


af) cos r 


-f sin ? 
af cos f 


PA , , \ 

b\ ‘cos ?—f sin ^ 

11 est intéressant de connaître aussi, le cas où le tirage sera un 
minimum. D’après la forme môme de la valeur de 1 qui ne c ^ 
tient au numérateur que les constantes P et /, il est, claii q llC ^ 
minimum aura lieu quand le dénominateur cos 9 - f sin ? 
maximum. Or, cette condition est déterminée par la con 1 
d (cosf—/’s i nf) ^ o ce qui donne __ s i n y—f cos 9=0 ou tang 9 ^| 

Cette direction est comme on voit au-dessous de 1 horizon. ^ 

Il résulte de ce qui vient d’être dit, qu’on peut défera»^ 
force de traction d’un cheval quand on sait quelle est la n o s 
du terrain sur lequel il agit: en supposant au cheval 111 

moyen P=S00 kü . et l’inclinaison des traits horizontaux, 

^ Pc ] pfi resun^ 

dire, 9 — 0 , on trouve par la formule I— cos ffàf} 


tract 10 


NATURE DU TERRAIN. 


VALEUR DE f. 

1 


Sur une plate-forme, ou chemin sec. . 

5 

i 


i 

l 



i 


1 


FORCE de 

MiSl»»* 1, 

it0 > - 

100 

84 
72 
17. 


l’effort poui 


rraît 


la résis¬ 


tais sous des directions au-dessus de 1 hoi izoï, 

être plus grand. S0 I raboteux , 

Si le cheval peut poser les pieds sur «' et l’effort qu 

lance qu’il éprouve est toujours •“« * musculaires- 
peut exercer ne dépend plus que de ses 
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Après avoir déterminé le maximum d’elfort que peut exercer 
1,11 cheval, relativement au frottement de ses pieds sur le sol, il 
est pas moins important de déterminer ce maximum relative¬ 
ment au cas où le soulèvement est possible. 

^ La troisième équation T [a cos ?—b sin f) + vb —P (b — c)—o , 
n est pas toujours satisfaite quand f n’est pas positif, c’est-à-dire, 
^nnd la direction des traits n’est pas au-dessus de l’horizontale ; 
9 °rs v doit être égal à zéro et J’on a 


d’où 


T (a —b tang ®) cos ?=P (b —c) 


T cos c 


P (b—c) 


a — b tang ? 


an s cette relation, T cos y est le tirage horizontal. On voit par là 
le cheval devra s’allonger, en augmentant ainsi la quantité b 
«nménitenr et diminuant le dénominateur, alors le tirage T 
ç 5 P° urr a être augmenté jusqu’à ce que l’obstacle soit vaincu. 

0n 0lllla issant pour un cheval le poids P et les dimensions a, b , c> 
S ans n-r ^ tcrni ^ ner ’ P our les valeurs de T cos y qu’il peut produire 
n e So j t 1SSei *’ * es an §l cs ? qu'on peut donner aux traits pour qu’il 
sont s ^ renversé. On voit par là que les chevaux très-lourds 
v aux d’un grand elfort de tirage, tandis que les che- 

cheva Ux S ] et l^ ers en développent beaucoup moins ; d’ailleurs les 
devant a * a se H e sont beaucoup plus exercés des pieds de 

Va Ux de tr ,eUrS muscles P lus développés, tandis que chez les che- 
le Plus. A 31 • CC S ° nt UU contraire les P* e ds de derrière qui le sont 
^marque ^ 5 Uand on foit P asser 1111 cheval*de trait à la selle, on 
Voici co generalement qu’il est faible du devant. 

Arables ^p ara ^ Vement ^ es an »l es d’inclinaison des traits les plus 
|çes d e so j acd ? n ^ ll c l leva L pour traîner un fardeau sur les es- 
efforts r ° vivement auxquelles nous avons donné plus haut 
axi naums qu’il peut exercer, 

| Chemi TERRAm ’ valeur la plus favorable de y. 

b... m Sec .. 20’ 
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cct anale est comme on voit très-petit quand le frottement est très- 
petit lui-même ; la force de traction horizontale d “^j a ; cn t a( _ 
les surfaces très-unies serait elle-meme très-faible, s, feire 

télés suivant la manière ordinaire. Mais quand il sv „ 

mouvoir des fardeaux sur la neige ou sur la glace, oi emp> 
autre mode d’attelage ; on donne dans ce cas -me grande “ç ^ 

son aux traits, et ou sesert de tra nauxtres-abaissese g ssan ^ 

le sol. « résulte de là par suite de la grandeur de 1 angle s ^ 

quel le cheval exerce son action , qu’une partie du poids d 

taré est reportée sur le cheval et s’ajoute a faction de 

poids. De cette pression plus forte resuite un frotter F a „. 

sidérable et la possibilité d’une action plus 8^®“,. p „,- 

Dans certains cas même, il peut ; avoir p . ° <:0 nii» c 

ter le fardeau qu’à le traîner, c’est l°.' s quo / e è p > ^ 

sur le roc , ou sur la glace, où le cheval ne peut déployé . 
sur îe roc, ou mu © tcrra i n est assez acC ident^ 

partie de sa force. Mais lorsque ^ ^ ^ «r 

que les chevaux puissent dé* « pIoyer , a traction . ro „ a »'» 

pieds glissent plus haut, (H et ff n’éta»‘P 

les valeurs (4), (5), ( 6 ) f 

alors limités par les valeurs de f» et 

cP Tu cos r c _Pfcl)- T(a C0s t=± Sln Û etll l-U TC ° ' 

*’=T+~à 6 

, „ cpriiront à déterminer en fonction de 1 1 

Tps valeurs sei 

. V , M on peut désirer la connaissance. frer 

tltes ° ,. .. i^ietz en -1816 des expériences sur la force 
On a tan J . , «if est t> , 

* pnn n trouve que la traction sous 1 angle de b a i jr 

Xfol de *0» et sous ,0 à i* de 4»"; au-delà de 
dinaison la composante verticale augmentant beaucoup 
de derrière ne sont plus capables du mémo effort horizon 
45 à 16°, par exemple, on ne trouve plus que 582 ^^ 

Les équations que nous avons trouvées établisSe " ourrait arrivé 
mum d’effet dont les chevaux sont susceptibles. en thé»' 

uu’en disposant les traits de la manière la pl“ ruinM Ies p' cd 
rie,on fatiguât le cheval outre mesure,et qu pour rait <&#' 

,1e derrière; ce ne serait que par expérience 4 ratiqn e. 
miner l’angle de traction le plus ^ 

11 est encore à remarquer que, sur une 
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JT? dU c,,evalsonl P kls Chargés que sur une route bori- 
la dirl , qU , C q " a " d U " CheïaI atteld P° rte en outre ™ cavalier, 
Poids de ! *'' a ‘ tS doit étre raodif >ée pour tenir compte du 
P'uschar* P ° rte ’i Da " S rartiIlerie Française, les porteurs sont 
a PronoS a 1 " 3 sous - ver 8 es î P°" r éviter cet inconvénient on 
Placer I dadaptel ' une sellette au harnais du sous-verge, et d’y 
nier» „ ° po, ' te ' mantcau du canonnier conducteur, de cette rna- 
des q “ S “ ula s erait le porteur, en équilibrant un peu les efl'orts 
»>ent adonr r X ', DanS h de char S*““‘ et de harnache- 
<fa..s les nas ù o- , e “ X ,CS d ° ChCVaUX th ' ent diff éremment, aussi 

soulevés Tu, 0 " V0,t qUe ,CS sous ' vel '«es tendent à être 
ont 4 porter“ d ' S qUe “ P °'' teUrS rt% ' Stent 4 Ca “ SC du poids du ’ ils 

I’us°ure a des 7 a d é ‘ “T ** *” deS cheraux sur ks ™tes à 

«eues “ 3 CS ° U deS cercles de roues d’après le nombre de 
tUf es le r UeS Par 1CS CheVaUX de messa geries et par les voi- 
CÎJ evau x ot T aU b ° Ut duquel il faut rem P Iacer la ferrure des 
de r oues ° S r ° UeS ’ Ct le p0lds des fers et des ban des ou cercle 
^eterreT UtaprèS leurservice - A ce «Jet, on a trouvé en 
1 kil * 8 de ^ ^ general . ’ un cIievaI de diligence use sur la route 
2o °0kn n ’., U Par 100 lieues; l,ne voiture de poste du poids de 
v °itur e est a 7f v 1C méme pa,>C ° Urs que 2 kil - 4 de {gv '> or cette 
de ^attelao-e Pct i ^ 4 chevaux ’ de sorte que l’usure complète 
(ie fer quel, , ] ^ 2 * Les roues us ent donc trois fois moins 
Quand 1 PlGdS deS chevaux * 

Plus de f er GS V0,tures sont Plus lourdes, les chevaux n’usent pas 
diIi Sen Ce dn « ? dlS que les roues en usent d’avantage. Ainsi une 
^considéra P °x d i S r 6 . 2800kil * environ, attelée de 4 chevaux, use 


^nsidéranf f ue 4 cnevaux, use 

^Ures sont ii > ; * ° ,S ^ ldte * a S e et la voiture, 14 kil. 6, quand les 


1 lur es sont & voiture, 14 kh. o, quand les 

Si quand tlfl=r. UnC y itCSSe de 3 lieucs + 4 * lieues par 


niMm i i uc o neu( 

1 lie Ue à i GS V ° ltureS sont très-lourdes et 


ne parcourent que 


^ 100‘lio Cn<î 12 Par boure ’ l es chevaux n’usent plus que 1 kil. 3 
r...!! l : S ’P aiCequ ds posent le pied plus sûrement et que par 


pte l e f ’ 1 ' posent le pied plus sûrement et que par 

° oni( n t est moindre; mais les roues usent à-peu-près 
^ • Ainsi une voiture de 5300 kil. usc 5 kil. 3 de fer par 


i0 o jj U,1C vumue ue oouu Kil. use 5 kil. 3 de fer par 

\ { ,j ° ,l( s » 0,1 voit par là que dans le cas des voitures très-rapides 
ri. ,( Vaux usent trois fois plus de fer quejles roues, tandis 


^le 


cas d’une marche lente, les chevaux ot les roues en usent 
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à-peu-près la meme quantité. Une circonstance qui a pu influer 
sur la différence des résultats précédents, c’est qu’en Angleterre 
les voitures légères de poste, au lieu d’avoir des roues à bandes 
plates ont des roueS à bandes convexes. Il résulte de cette dispo¬ 
sition, que ces roues, lorsqu’elles rencontrent des cailloux, I eS 
écartent et passent sans les écraser comme si elles roulaient sur 
un terrain uni. S’il résulte de cette forme des bandes de roues une 
moindre usure des roues des voitures, elle produit une pl us 
prompte détérioration des routes. 

La réunion du cheval à une voiture produit sur le premier pb 1 ' 
sieurs effets. Lorsqu’un cheval est attelé à une voiture à deux roues 
et qu’il lui communique un mouvement en avant, il en résulte u* 1 
frottement à la partie inférieure des roues qui tend à faire abais 
ser la partie antérieure; cet effet augmente d’autant la P resS |^ 
exercée sur le sol par les pieds du cheval qui a ainsi à su PP?J u ;t 
une partie du fardeau à traîner. L’inclinaison de la route pro 
un effet du même genre. Comme le centre de gravité de la voi 
chargée se trouve généralement au-dessus de l’essieu, si la v ^‘ ^ 
monte, le centre de gravité se rapproche de l’arrière et le c ^ fe 
est moins chargé; il peut même arriver que le devant de la v 
soit soulevé, et c’est pour contrebalancer cet effet ( I ue 
certaines circonstances, les rouliers se mettent sur les ^ 
cards de leurs voitures. Dans les descentes, au contraire, 
sion sur le devant tend à surcharger le cheval; c’est là ^ 
vantage des voitures à deux roues qui sera d’autant plus p e ^ feS 
le centre de gravité sera le plus près de l’essieu. Dans les ^ 
à quatre roues les pressions accidentelles qui s’exercent a» ° rte r 
montées et dans les descentes n’ayant d’autre effet que de ,e ^ s je 
un poids plus grand sur les grandes ou sur les petites r 01 ^ 

centre de gravité peut être élevé au-dessus de l’essieu sans o 1 ^ 
inconvénient, à moins toutefois d’augmenter, pour la voiture, 
chances de verser. . qü j 

Les relations que nous avons déterminées entre les t01 ^ s [ cS 
no-issent sur les voitures à deux roues restent les mêmes 

agis . , trnir 



manier 
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de l’essieu , et la résistance de l’arrière-train tend à faire lever le 
timon. Cette action est très-grande dans les avant-trains de siège 
de Gribeauval, où la cheville ouvrière est surhaussée , et le che- 
v *d est soulevé dans les montées; dans les descentes, au contraire, 

1 avant-train pèse sur lui d’une partie de son poids et le fatigue 
beaucoup. Sous ce rapport cet avant-train est vicieux , dès que la 
toiture ne chemine plus en terrain horizontal ; Gribeauval a un 
Peu corrigé ce défaut dans les avant-trains de campagne en rap¬ 
prochant de l’essieu le point de réunion des deux trains. Mais cet 
ayant-train du nouveau matériel est combiné de manière que l’ar- 
ri ere-train n’ait pas d’action notable sur le timon et n’exerce pas 
de pression sur le cheval. 

bans le système de Gribeauval, les chevaux sont attelés à des 
Pionniers qui sont mobiles dans tous les sens, tandis que dans les 
voitures du nouveau matériel ils le sont à une volée fixe ; par suite 
^ C ^ eYî d en marchant, posant alternativement sur le pied droit et 
Co ^ let ^ gauche, il en résulte un frottement du collier ou de la bri¬ 
ser 1 ^° rt dans deuxième cas et qui à la longue peut bles- 
flùhne C ^ CVa ^' ^ a * s s * Plusieurs chevaux sont attelés en file à un 
ava t- ^ a ^ onn * er > comme ils ne marchent pas au même pas, cet 
vaut c° na pbls beu ’ c est ce ( i lli arrive pour les chevaux de dé¬ 
diés de G aVanta ^ e des palonniers est donc assez borné. Si deux 
umins lGVailx sont atte lées à une voléemobile avec palonniers, à 
Çoit n T ” 8 ^ land ensemble dans leurs efforts, la voiture ne re¬ 
sortir d’uq S * C 0 U P S sueecssifs qui ne pourront pas toujours la faire 


Avec 


1 mauvais pas. 


différei ^ V °* Ge bxe aU bout du timon, lorsque les files tirent 
die en ^rage a toujours lieu sur le trait extérieur de la 

^ riere, et le trait intérieur de l’autre. La première agit 
ier, et un effort qui ne 


serait aVe , CUnplus grand bras d e levL., H . 

l ‘établi ^ l p U ' ïle bllb ^ e P ai ’ti° de celui de la file la plus avancée peut 
la o U équilibre. Par suite, les oscillations sont très-faibles et 

u Sfhniv»,. i 


irs égale à la somme 


d es efforts sur le timon est toujouri 
actions des chevaux qui tirent. 

Moralement lorsqu’on emploie les palonniers, on modifie le 
^ Von d’attache de la volée en la fixant au bout du timon par 
J llX chaînettes; de cette manière quand une file tire pins que 1 
0 s °n effort tend à rapprocher de l’axe les chaînettes do ' 0,t 
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de 


résulte de là que la distance de la direction de l’effort à l’axe de la 
voiture diminue d’un côté tandis qu’elle augmente de l’autre et 
que la position normale des files est moins diflicile à rétablir. 

Les volées de bout de timon ne doivent donc pas porter de pa- 
lonniers et ceux-ci ne sont bons qu’aux volées de derrière et 
lorsqu’un seul cheval agit sur eux. Dans le nouveau modèle, ou 
chaque file est de trois chevaux, les palonniers seraient sans utilité, 
et comme d’ailleurs ils sont peu solides on ne les a pas adoptés- 

Dans le nouveau matériel on a construit les deux trains de ma¬ 
nière à ce qu’ils fussent indépendants l’un de l’autre; et pour cela 
on ne les a reliés que par un seul point; cela leur a permis 
rester unis dans une position quelconque. Il a fallu par suite q lie 
le timon fut porté par les chevaux, de manière à ne pas oscill er 
outre mesure; l’on a dû en suspendre le bout au collier des eh® 
vaux. Dans le système de Gribeauval, la voiture était disposée ^ 
manière à ce que le timon se maintenait horizontal quand la b 0 ^ 
che à feu était dans ses encastrements de route. Sur le champ 
bataille, c’est-à-dire, quand la pièce était placée dans ses enc* ^ 
trements de tir, on mettait l’affût à la prolongue; les clie ^ 
ayant alors à supporter le timon, ils se trouvaient chaige s ^ 
poids 5 à 6 fois plus grand que dans le système actuelle 
adopté. II est vrai que cela n’arrivait que devant 1 ennemi^ ^ 
comme dans cette position on manœuvrait ordinairement c0llS - 
terres labourées, le cheval se trouvait justement dans lu 
tance où il avait le plus d’efforts à produire. Il faudrait p° 
le timon fut maintenu horizontalement, que le poids de ja 
en arrière de l’essieu put faire exactement équilibre uu } ^ ga s- 
timon, ou autrement que le moment de la pression de 

soire fut égal au moment du timon pris par rapport a 
l’essieu. ^ r la 

Dans le nouveau système, le timon ne peut être sou ov 
pression delà flèche, qui n’est-pas même suflisantc P°“ r aSge r 
tenir la position horizontale, parce qu’elle ne doit pas ^ ^te- 
200 kiI . pour la facilité de la manœuvre. Les Anglais» ^ la 
nir l’horizontalité du timon ont rendu plus grand le J( , ceUe 
pression de l’affût en augmentant la longueur des armm ^ ^ ^ 
manière la cheville ouvrière est beaucoup P “ s e " M grand 
Sien que dans notre nouveau mater,el. Ma,s ,1 en 







couvèrent , que quand les roues rencontrent des obstacles, l’une 
p a avancer > et l’autre à reculer et que Met; transmis au timon 
4 ant a l’aide d’un grànd bras de levier, le timon ballotte à droite 

Cet ?(r UCUe fl UPPer leS chevaux du côto °PP° sé à l’obstacle, 
ser i° PClî ^ ^ rG assez and éffins l es mauvais terrains pour bri- 
l’ho eSJamb . GS deS conducteurs ou tuer les chevaux. Pour obtenir 
deux Z ° ntallté dU tim ° n ’ 11 n y a d ’ autre moyen que de donner 
Sys tè P °r d ’ attache aux deux trains; l’on reviendrait ainsi au 
Pour ]. G ° ^ ribeauva l* a 13,011 P enso a employer les ressorts 

Uneso]-^ S ? enSi ° n dU tim ° n ’ mais COmme iIs ne Pourraient offrir 
^ mite suffisante on y a pareillement renoncé. 

Prendre 1111116 V ° itUre "’ a ? ue deux roues ’ rien ne l’empéche de 
l’avancer de sa P osltion un e direction quelconque et de 
la traîne ^ direCti ° n pür raCti ° n du moteur ani ™ qui 

roues IJ v n , en GSt pluS de même Iors q ue la voiture est à quatre 
,e mouven? T® dGUX eSSieUX> d ° nt Ia P osition relalive détermine 
cha que ro Cnt P ° SS,ble dans le roulement de la voiture. En effet, 
sieu, Ce j. e§ e est °l ) llgde de s’avancer perpendiculairement à l’es- 
tionautourd ^ 11 ne peut donc ex écuter qu’un mouvement de rota- 
essi eux Sont , Un P ° lnt quelconque de sa direction ; mais si les deux 
être commun T ensembIe d ’ une manière fixe, le mouvement doit 
mune des di 6 P ° Urra Sefaire qu'autour de l'intersection com- 
Sieux ’ chaqu^n ^ essieux * Pour Ia même position des es- 
P ° int d’inter Sp P t ^ V ° ltUre décrira 1,11 cei ‘°Ie autour de ce 
dra Par conséquent G0I “, me centre; Ie rayon du tournant dépen- 
C ° Urt Possible 1 de , in °l ,na ison des essieux et il sera le plus 
8 p and angl e n a ” es deux ess ‘ eux feront entre eux le plus 
Dans cettr? PG1 met la cons truction de la voiture. 

Centr e de rotation T’,I e , P ° int de Ia voiture ,0 Pl us éloigné du 
Peut se trouver f- .V.* 1 * * pl ° S s, ande circonférence (le centre 

ains ‘ l’espace Cm0,lt par un trac é graphique) et détermine 
€s Pace n’est 1 danS lcqucl Ia voiture peut tourner. Cet 

limité J; i T I S absolument nécessaire, quand le sol n’est 
^Circonf P des obstacIes verticaux; il suffit alors de considérer 
derri \ C ? CG C oc,ate P ar l es roues et par les pieds des chevaux 
lieu 01 °’ GS au * res pouvant passer au-delà de cette limite; cela 
(l iUls SUr lme chaussée non bordée d’arbres et n’aurait plus lie» 
Une , u e ou dans un défilé entre des rochers. 





On n’aurait pas besoin d’un aussi grand espace si l’on pouvai 
mouvoir les trains à force de bras, ou par des mouvements succes¬ 
sifs d 'avant et d’arrière, ainsi que le font les* cochers dans des rues 
souvent étroites; mais on ne doit pas compter sur un pareil moyen 
à la guerre, avec les longues colonnes de voitures. ^ 

L’espace nécessaire au tournant dépend ainsi de la longueur 
timon, de la longueur des essieux, de leur écartement et de 1 ang 
du plus grand tournant. Dans une charette dont les bian 
sont courts, cet espace dépend de la longueur de l’essieu. 

Le corps de voiture moins large des affûts du nouveau ma el 
a permis de donner aux roues de devant une hauteur égale a ce ^ 
de derrière. Gribeauval avait été forcé de prendre pour les ^ ^ 
une roue d’avant-train moins haute, de cintrer le flasque c ^ 
l’élever beaucoup au-dessus de l’essieu, sans obtenii cnco ^ 
tournant aussi facile que dans le nouveau matériel, le tourna 
caisson est plus grand que celui des affûts, et c était e con 
dans l’autre; cependant les caissons devant suivre les piece 
champ de bataille, leur mobilité ne doit pas eti e mom 


Travaux exécutés dans les arsenaux . 

il est 

Avant de parler des travaux exécutés dans les arsenaux. s 
/ . A ie ter un coup-d’œil rapide sur les divers ma* 

necessan t uvre sans toutefois revenir sur leurs pr°l 

qui y sont mis en œ , & 

1 , ; • cent du ressort des cours spéciaux de cnm» 

generales, qui sum- 1 

résistance des matériaux. mobiles 

Les machines de guerredevant être a la fois tres-moDue ^ 
solides, afin de pouvoir résister aux chocs violents et 
nuels elles sont soumises, les substances dont elles sont . , ais . 
peuvent être ni molles ni fragiles; elles doivent cepcn • 
ser travailler avec facilité. rcxpérie» cc a 

Les métaux et les bois sont les matières “ 0 “ ic . L es pr^ 
remploi dans les constructions de ai ran de du- 

Cl" - ? s:'* 

rct é et à une grande tenacte a froid 1 avautag ite . Les se 

nient à chaud toutes les formes que leur empm 







_ 223 - 


conds, en outre de la légèreté qui leur est propre, jouissent d’une 
élasticité suffisante pour amortir les chocs que reçoivent les ma¬ 
rines , sans se déformer sensiblement. Du reste, la pratique ayant 
fait connaître les propriétés distinctes de ces corps, c’est à la saga- 
c ité des constructeurs à déterminer l’espèce et la qualité la plus 
convenable qu’on doit employer dans chaque cas. 

Métaux. 


La ductilité des métaux varie sensiblement suivant la manière 
d°nt on agit sur eux. L’action qu’on leur fait subir pour éprouver 
fa»r ductilité peut être exercée par un marteau, par une filière ou 
Par un laminoir. Avec le marteau, le métal n’éprouve qu’une pres- 
Sl °u violente dans un seul sens; avec la filière, le métal est tout à 
fa fois tendu dans un sens et comprimé de tous les autres côtés à la 
fais; au laminoir, la compression et l’extension n’ont lieu que dans 
Un Seu l sens. Il est nécessaire d’examiner les propriétés des mé- 
| aux > suivant les diverses circonstances, pour juger sainement de 
GUl ductilité. Le tableau suivant des ductilités comparatives des 
"fafaux dans les trois cas signalés, feront ressortir la différence de 

ductilité ; 


ORDRE DE DUCTILITÉ. 


nus MÉTAUX 

Plomb 
Étain 
Or . 

Zinc 

Argent 

Cuivre 

Platine 

Per . 



Ténacité des métaux. 

La ténacité des métaux est une des propriétés les plus impor- 
Utcs a considérer. Cette ténacité consiste dans, la force avec la- 
^Uelle chaque espèce de métal résiste à la rupture. En opérant sur 
j < s barreaux de divers métaux de I centimètre de côté, on a ob^ 
u les pressions qui peuvent en déterminer la rupture lorsqu* 
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agissent dans le sens des fibres des barreaux. Les résultats de ex¬ 
périence sont contenus dans le tableau suivant ; 

Noms des métaux. Pressions nécessaires pour opérer la rupture. 


Plomb.120 kil à 155 

Etain.330 w 

Cuivre.4340 M . . à . . 2400 M 

Fer . 4000 kit . . à . . 5000 kil 


On voit qu’il y a un grand avantage à construire en fer b* 
boulons et les pièces qui supportent des efforts dans le sens 
leurs fibres. s 

Quant à l’écrasement des métaux il est produit par des o 
extrêmement variables ; nous y reviendrons plus loin. 


Emploi des métaux. 

Le fer employé à l’état naturel et forgé sert à la construction^ 
canons, des armes portatives, fusils,mousquetons et pistolets, 
me il est doué d’une très-grande ténacité, on peut,poui ces 0 s 
l’employer avec des épaisseurs beaucoup moin i es que j îS . 0 rd 
métaux. Les premiers fusils nommés canons a mains urentda 

, . in nic leur poids était tellement consm u 

construits en bronze ; mais ieu u ^ 0 u 

v ,, ;i c suffisaient a la charge d un homme, et i 

qua eux scu s les plaçant sur un soutien solide* 

ne pouvait ta. tirer q ditplu8hautf ^ frettes et cor*** 

ou ons com ■ i e ra0 yeu et à empêcher les fibre* . 

roues, qui ont a coin. / A 1 w>coU vl11 

séparer sont aussi en 1er forge. Le meme métal sert a i . leS 
le bois,’comme dans les plaques de recouvrement des cro ^ 
bandes de roues, les sous-bandes etc. En résume de fer fo^^., 
à relier frotter et cordonner les pièces qui tendent a se a 

Le fer est employé aussi à l’état de fonte à cause de sa ^ 
dc son peu de valeur à cet état et de la facilité avec 
peut le mouler. La fonte est ainsi adoptée pour Ia c ° dcS 
des bouches à feu de côte et de la marine, pour la con ctiIcS , c0 m- 
roulettes d’affûts de place et de côtes,etc.,des gros P» j ^ ^ 
boulets, obus et bombes; on doit généralement 
ploi dans les affûts à cause dc sa grande ft£U*^ dc fonte 
On a déjà cité les expo, -.onces de La l ue, o ^ bolllets , 

on t été brisés du premier coup, non-seulement P ^ rupturé; jp 

n ” s encore par desobus.Us ont en outre dans le 
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grave inconvénient de se briser du même coup en un grand nom¬ 
bre de fragments, qui agissent comme autant d’éclats de’projectile 
et qui seraient extrêmement meurtriers dans les batteries. 

L’acier est adopté pour les parties destinées à supporter de 
grands frottements, comme les bouts de crosses-lunettes. Les 
ressorts des armes portatives, et les baguettes de fusils sont pareil¬ 
lement en acier. On peut composer avec l’acier et le fer , une com¬ 
binaison qui porte le nom d’étolfe et dont l’emploi est avantageux 
dans certains cas. 

Le bronze qui se façonne avec facilité et avec précision est em¬ 
ployé à confectionner les boites de roue , les écrous de vis de 
pointage , les globes d’éprouvette et les poulies. Le cuivre pur ne 
Sert guère qu’à former les grains de lumière et des douilles d’é- 
c °uvillons et de lanternes qui, destinées à toucher fréquemment 
* es poudres , ne pourraient être en fer sans exposer à de graves 
accidents. On a vu que sous ce rapport le cuivre était le moins 
angereux parce qu’il ne pouvait, comme le fer, lancer par le frot" 
cnient des limailles enflammées, bien qu’il pût comme lui en- 
ammer la poudre par suite d’un choc violent, 
ch ^ ^ nac ^d des métaux employés pour la construction des bou- 
cs a feu ne doit pas être estimée à la température ordinaire, 
ti P Celle des bouches à feu peut s’élever beaucoup par le 
pér-it^ ^ UC * a ^ nac db des métaux diminue à mesure que la tem- 
j| 1 e augmente. On n’a pas encore fait d’expériences sur l’in 
e 4a tem pérature quand il s’agit de la fonte, mais on sait 
une r °. ÛZe ’ ( l l “ est capable de supporter par centimètre carré 
de 27ook S '*° n ^dOO ki L à 0°, ne supporte plus que 2900k à 60°, 

enfin ]n à 28 °° k ^ 8 °°’ 2600k a 120 ° ’ de 2000 a 2100k a 460 ° ’ et 
fl am a * 500k à la température à laquelle la poudre s’en- 
f’ Ce qui correspond à 240° ou 250° de Réaumur. 
dont y ^ >aS mo * ns important de connaître à l’avance la quantité 
^ 08 Uiétaux peuvent s’allonger avant que la rupture ne se 

Vg l ) 1 GSte d’expérience a appris que le bronze peut s’étendre de 
ç « sa longueur à 0°, de î/u à 80° et de i/o seulement à 140°. 
^ * (i propriété est un très-grand avantage parce qu’elle avertit 
^ uioment où le métal cesse d’avoir l’élasticité suffisante ]>< ml 
pister aux pressions qu’il a à supporter et qu’il faut prendre do^ 
Cautions. La fonte ne présente pas cet avantage , car e 
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peut s’allonger au plus que de 1/225 avant de se rompre ; cela est 
la cause des accidents fâcheux, qui résultent fréquemment de 
l’emploi des bouches à feu en fonte. C’est la meme raison qui in " 
terdit avec ces memes bouches à feu , l’emploi des fortes charges ; 
celles-ci occasionnent promptement des fissures intérieures qui 
demeurent invisibles à l’œil, mais qui n’en hâtent pas moins la 
rupture de la bouche à feu. Si le métal était susceptible de se ie 
fouler ou de se tasser , cet inconvénient n’aurait plus lieu. 

Lorsqu’un métal a été chauffé fortement et qu’on le laisse 1 e 
froidir le calorique se dégageant, il s’opère un rapprochent 
entre les molécules ; leur arrangement varie souvent beaucoup^ 
suivant que le refroidissement a été prompt ou lent, tranquille ^ 
troublé; les différences peuvent même être visibles à 1 œil. 
résultent diverses qualités qu’on peut donner à une même su 
tance. Ainsi la fonte employée à confectionner les projectiles S 
beaucoup dans ces différents cas , et offre un giain tout à l al e 
semblable. Les dimensions mêmes des projectiles changent a 1 
de la dilatation du métal; s’il se refroidit très-vite, la contr ‘ ^ 

, , „. pint.érieur, s u se refroidit lentenie* 1 

ne peut pas s opérera lintene ’ . _; nl iti 

, . . , . orties viennent a leurs dimensions P 1 ** . 

contraire ,toutes les paitms. * e f r oi 

t 1 w : on t très-ductile et tres-sonore par un , 

ves. Le bronze devient 1 v à ° et 

dissement rapide , mais il n'est pas avantageux de l'cmploy»' 0t 

état pour la construction des bouches à feu. La trempe», 
éprouver aucun changement à l’or et à l’argent et elle do»» - 
cierdes qualités précisément opposées a celles quelle do» 
bronz-e • il devient aussi beaucoup plus dur , mais cassant- r 
la trempe do l’acier , ont peut employer le recuit, smva» ^ 
veut que ce métal ait une plus ou moins grande durete. Le 

de crosses-lunettes sont trempés secs. e „t 

Les métaux écrouis ou comprimés fortement sont ordina 
plus durs, mais aussi plus cassants. sont dis . 

Toutes les fois quele fer est étiré en barres,, les n ^ ^ 

«osées dans le sens de sa longueur et sa ténacité devien I ^ ^ 
de, aussi emploie-t-on à la confection des boulons du 
dans sa longueur. devient plus dur 

Le bronze coulé à une température tres-clev reç0lt plu- 

ct ron a remarqué qu’il en es, do mémo pays, le 

sieurs coulées successives. C’cst ce qu, fa,t q»e 
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bronze avant d’être coulé dans les moules, l’est une première fois 
lingots. 

Enfin, le fer est réellement plus cassant au-dessous de 0° et 
^ °n a observé en Suède qu’à des températures qui allaient à 55° 
a u-dessous de 0° la fonte ne devenait nullement plus fragile. 

E» densité du bronze est très variable, bien que sa composition 
reste constante et fixée à 100 parties de cuivre pour il d’étain. La 
densité du bronze obtenue par des expériences faites à Toulouse a 
^fé de 8,7026 tandis qu’elle devait être de 8,6673. Le degré de tem¬ 
pérature auquel se fait la coulée a lui-même une grande influence 
SUr la densité, et dans les mêmes épreuves de Toulouse on a trouvé 
flu’elle pouvait varier de 8,1400 à 83666. Pour calculer le poids 
dune bouche à feu, l’on peut employer à la densité moyenne, 
8 , 626 . 


Ea densité de la fonte de fer varie dans les forges de 6,938 à 
’106 ; en prenant la moyenne sur une grande quantité de projec¬ 


tiles 


boi ° n a trouv d 7>032 au fieu de 7,207 qui est la densité de la 
Nue fonte. Cette différence provient des soufflures ou vides in- 
ées CUl S- ^ Ue r re fr°idi sse ment du métal fait naître dans le corps 
j e b ro i ec tiles; car les petits éclats sans soufflures pesés individuel- 
^ent donnent les premiers nombres. 

C oulé^ 0m k * oudu P ur a une densité de 11,358 ; mais lorsqu’il est 
l> ence ° n ^ a ^ 6S cette densité est de 11,180 seulement. Cette diffé- 
flui s’ ^ ent au retrait intérieur occasionné par le refroidissement 
d‘er eu' * 6 ^ c i rcon ^rence au centre. On a cherché à y remé- 

Ealles • 0n ^ a P eu P r d s P arvemi cn maintenant les moules à 
a Uïle température peu inférieure à celle où le plomb entre 
br Us ° n ' re f l ‘°idissement des couches extérieures étant moins 
flrô* ^ UC ’ v ide intérieur ne se manifestait pas; mais comme sa 
Pq u ^ , a tellement pas d’influence sur la justesse du tir, on 
•ger ces précautions sans aucun inconvénient. 




K Us,e urs espèces de bois sont employées aux constructions de 
(fyjdferie. Le chêne, à cause de sa dureté , de sa force et de sa 
gj, e es t avantageusement employé pour former des pièces de 
Q^de résistance. L’orme peut être employé à défaut de 


Bois. 




Une résistance suffisante dans le sens de ses 





soit moins dur et d’un moins long service que celui-ci. Le noyer 
est cassant, peu tenace, et offre des nœuds; mais comme il p eu ^ se 
tailler dans tous les sens, il est précieux pour le bois des armes por¬ 
tatives; si les Russes lui ont substitué le bois blanc c’est parce q 11 1 
sont dépourvus de noyers. Le hêtre est encore moins durable- e 
frêne est avantageux pour faire des flèches de voiture et des 1 
mons. Le sapin est employé à construire les madriers, les p° u 1 
les des équipages de ponts, et les hanches des chèvres, les pl anC 
et le fond des bordages des bateaux et les coffrets à munitions- 

Une règle pratique souvent mise en usage dans le débit de ^ 
en grume, consiste à prendre les côtes dans le rapport de S a 
Cette règle qui est assez bonne dans le cas où le bois doit cxeI ^ 
sa résistance, comme les poutres, par exemple, a été étendue ^ 
constructions d’artillerie ; mais on l’a appliquée à tort autiaC ^^ 
rais, parce qu’elle n’est vraie que dans le cas de la résistance ^ 
raie des bois et non dans celui des résistances longitude 
verticales. 

Les bois ne sont pas dans un état permanent comme les & ' j eS 
après s’être formés par la végétation, leur séparation du s0 ^ 
constitue pasen corps stables; les parties liquides s’évapore ^ 
bord ; les parties tendres et visqueuses se dessèchent et » ^ 
fient ; enfin les parties les plus dures se durcissent encore- t 
fets qui commencent au moment de la coupe des bois et c* d e 
un plus ou moins grand nombre d’années, suivant la » W, 
l’essence du bois et les circonstances dans lesquelles il eS ‘ pS les 
occasionnent des changements notables dans la forme et ti0 » 
dimensions des pièces. Ils durent même jusqu’à la consoi 


litière du bois. ge coU' 

11 est important d’examiner avec soin la manière dont i ^ esS jca- 
luisent et de suivre la marche des effets successifs de la ^ a js 
ion, pour prévenir les inconvénients qui peuvent en résulte 
>our y parvenir il est bon de se rendre compte de 1 oiga 
lt de la contexture des bois. - enne s sont au 

Le bois est composé de couches dont les plus . ^ toujours 

entre ; comme la sève qui entretient la végétation P j’ au t,ier, 
,ar les parties les plus molles de la circonférence^ s , ëïaporo C | 
■intérieur se durcit ; et si l’on coupe un arbre, ses parties. 

„ bois se dessèche, mais inégalement dans 






—229— 


Connue c’cst le noyau qui se dessèche le moins rapidement, il en 
l ' e $ulte qu’il se manifeste à l’extérieur des fissures qui partent de la 
^'conférence et se dirigent vers le centre. Si une pièce de bois est 
c °upée dans la partie qui avoisine le centre , les différentes sec- 
tl0ns des couches circulaires qu’elle comporte se dessécheront de 
Manières différentes et la pièce se voilera. Il est nécessaire de faire 
Relier avec un soin particulier les bois qui doivent fournir des 
Pièces de grandes dimensions et qui ne changent pas de forme. 

N y a de l’avantage à débiter les bois en grume avant leur des- 
s ‘cahon et à ne les employer que lorsque celle-ci est suffisamment 
^ancée ; si les bois en grume conservent leur écorce, les cou- 
es extérieures ne peuvent se dessécher aussi rapidement et les 
SSUres sont moins grandes. Quand il s’agit de bois destinés à la 
struction des moyeux il y a de l’avantage à enlever le cœur. De 
^ . C mam ère le bois peut se resserrer plus facilement et le défaut 
sid ' St f° le a Ce resseiTcm ent empêche la formation de fissures con- 
d enl ' ^ Uand 011 débite ï es bois, il est toujours avantageux 
ne SQ ^ Ver le Plateau du cœur, parce qu’alors les plateaux voisins 
q ui S ° e ^ a -^ US com P°sés de couches aussi hétérogènes ; la méthode 
an ou d * ^ eut ’ être ^ a .meilleure, consisterait à diviser après un 
au x de ^ ^ C0Upc * es Pièces de bois par le milieu , à conserver 
grande^ * >art * es Ieur écorce, pour empêcher la différence trop 
tr êmes ° de ^ s * cation des couches , et à recouvrir les parties ex- 
la plus" ,. aissant soum i se a tente l’influence de l’air la partie 
être obtenu * 10 ^ CœU1 et le cœui ‘ l ui - m éme. Ce bon effet peut 
comme u Uenplaçant le s pièces en recouvrement les unes des autres 
Client m aSSemblage de tuiles - («g- 58) Les parties à l’air se des- 
tetrait à n > UX ^ , pbis vbe * ^ en césulte que le bois éprouve un 
^iblem ent eU ^ gîd SlU tou tes ses parties et ne se voile qu’assez 
fissure Sa,1S ( * UC ^ GS bssures s ’y manifestent. La présence de 
i S ^ bien moins à craindre si l’on ne débite ees bois 


^ bout de trois 


xaindre si l’on ne débite ces bois 
ou quatre ans; elles sont d’ailleurs extrême- 


Tl 11* Ml 7 v u am^uio LAU yiuu- 

, es P arce fl 110 tes fibres une fois séparées ne sont, plus 
lS d autant de résistance que lorsqu’elles sont unies. En 
PtOh' a résistance perpendiculaire à la longueur des bois, est 
b‘0(|y tonnelle au carré de leur hauteur ; si cette hauteur se 
tf'ojj 0 Partagée par une fissure , la résistance n’est plus prop or- 
1( be qu’à la somme des carrés de ces deux parties do b» 1,111 
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leur , somme qui est beaucoup moindre que le carré de la iau 
teur totale. Pour éviter ces fissures il faut, autant que possi c > 
se dispenser d’écorcer les bois en grume, à moins que la présence 
de l’écorce ne puisse les faire pourrir. s 

Comme les extrémités des pièces de bois se dessèchen 
vite et peuvent se fendre , on les revêt quelquefois d’une coU< ^ 
de résine. 11 faut encore éviter les forts courants d’air q » 1 
célèrent trop la dessication. nS 

On reconnaît facilement combien les effets dont nous ^ ^ 
de parler sont désavantageux pour les assemblages employ^^ 
les constructions d’artillerie. Il commence à se former un 
jeu des pièces entre elles, puis la dislocation arrive. On oi ■ ^ 

ployer que des bois très-secs ou des assemblages combines ^ ^ 
l’influence de ces effets. Dans les arsenaux, les bois ne son 
œuvre qu’après quelques années de débit, afin que a c0S Jes 
ait eu le temps de s’opérer. Il peut, arriver aussi que j’uii 
magasins,les bois s’échauffent,et comme alois i s ne son P 
aussi bon service, il y a des limites d âges entre lesque 1 ^ 

se maintenir, et c’est après 4 ans et avant 7 on 8 qu U* , 0 „ 
ployer les bois. Passé ce temps, ris sont sur le retour; ^ 
J , fc i a dessication continuent bien encore a de 
5 ans les effets cle ia ue ... , . , „ lin mou 6 

. . an if en prévenir les inconvénients pai un 

fester, mais on clou tu i 

ennstruction convenable. A C sP^ ceS 

Ainsi pour l’affût de placeet de côte,dans l’assemblage d L e s * 
nui se coupent à angle droit, au lieu d’entailler les 
mi-bois, on les entaille à recouvrement, (fig. 59). Dans m P deU x 

s la dessication eût eu pour effet d’occasionner entre ^ atffa it 
,,'niiroù l’humidité se serait facilement introduit 0 ge m- 

piecesunjoui ui . . \vpct a , 

en peu de temps fait pourrir les parties en contact. AV ^ tcfl0 n 
filage à recouvrement, au contraire, la partie formafl j 0 ur se 
peut bien finir par jouer dans sa mortaise; mais comme ^ ^ y 
trouve alors masqué par le recouvrement, l’hunndi t ^ reS te, 
pénétrer et l’assemblage se conserve beaucoup p , uS r ar 0 ' 

pour éviter ce jeu.il est important do n’employer qae^ 
ment possible les assemblages à libres P er P c ™‘ lles qui comp»' 
| a partie externe de chacune des couches # jntel . ne ; d C11 

sent les bois est beaucoup plus dure que la l | s ce «e dureté res- 

est de même pour toutes les autres couches. 
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Pective augmente de plus en plus à mesure qu’on se rapproche du 
COe m\ Il résulte de ce mode de formation que les pièces de bois 
S ° nt susceptibles d’une certaine compression par suite de la pré- 
Sence des parties molles, tandis que les bois sont capables d’une 
S^nde résistance dans le sens de leurs fibres, parce que les par- 
les les plusdures sonttoujours dirigées dans ce sens. Dans la char- 
peate on a généralement peu d’égard à cette compressibilité et l’on 
à p eu p r £ s comme s j e jj e ^existait pas. Quand une pièce de 
s su pporte une pression dans une partie délardée par une en- 
^ c > elle ne résiste qu’en vertu de l’épaisseur qu’elle a conservée 
Ce Point; l’on doit donc autant que possible diminuer la pro- 
eur des entrailles dans les assemblages, 
orme et le noyer présentant une texture très-adhérente et sans 
jant^ ^ Gn caract( uüsées, on s’en sert pour la construction des 
- c ^one qui est assez fibreux contracte des fissures lors- 
j\ est ern ployé au meme usage. 

sera ^blag e le plus usité dans la charpente, qui est la ferme , 
b’iers ^ em P*°*vicieux dans l’artillerie; en effet, si les arbalé- 
q U i j es SOnt s °d* c dés parunpoidsqui agit sur eux ou sur le poinçon 
inférieur SSem ^^ e ’ ^ em * on ° ueur reste constan t e ; leurs extrémités 
ti ent et S ten dent à s’éloigner , mais l’entrait ou le tiran les con¬ 
tinue d " mpêche ^ eur mouvemen t- D’un autre coté le poinçon di- 
^nissent 6paisseur en se desséchant ; par suite, les arbalétriers 
a Ppuient meSure ( î ue * a dessication s’opère, jusqu’au point où ils 
S ° n n,Tais t C ° ntrC lançon. Tout le système s’affaisse , et afin que 
Porte Glïlen ^ ne ^ ar d° P as a le ployer, le poinçon généralement 
aVec plus^ SUr Pentra ’ t ' P° llr éviter cet inconvénient, on se sert 
^ tes des a avan * a S e de m °i ses boulonnées qui assujétissent les 
ser- F a ^ traers a PP u yées l’une contre l’autre. De tels assem- 
^ge a, °nt mauvais dans des affûts : en voici un exemple. Au 
t: La dix , ou il fallait obtenir 


les 1 a eS P^ ces sous des angles qu’on ne pouvait atteindre 
beu x . U «ûts ordinaires, on a employé l’assemblage de la forme. 
% GCeS vert icales supportaient les tourillons et étaient assu- 
aVa nt et en arrière par des jambes de force; ù chaque coup 
j^it violemment refoulé dans les assemblages des arc-bou- 
Ce ‘Wt' 8 10 montant et dans la semellc 5 en tp és-peu de temps 
était complètement disloqué. 


d’énormes portées , et par 
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Dans l’affût de place et de eôte du nouveau système, pour éviter 
ces inconvénients, on a fait réagir directement les tourillons sui 
l’arc-boutant, et dans le sens de ses fibres; de cette manière, on a 
évité la compression latérale perpendiculairement aux fibres. 

Quand des bois sont sollicités par une forte charge, ils s’inflé¬ 
chissent, et si ces actions se répètent, il en résulte un va et vie» 
qui peut finir par disloquer les assemblages. Enfin si une pièce e 
bois de faible dimension porte constamment une charge consi e 
rable, il peut arriver qu’elle se rompe. , t 

Voici les résultats obtenus par l’expérience, pour la ténacité ^ 
pour la résistance à l’écrasement' des bois les plus communérn 
employés : ^ T# 

BOIS. RÉSISTANCE A LA RUPTURE. RÉSISTANCE A L ÉCRASEM 

Chêne, 700 k à 980 k 280 k “ 400 k ' 

Sapin, 830 à 904 180 à 800 

Orme, , 11501 90k ir 

On voit, d’après ces résnltats, que quand les bois doive»' 
dans le sens de leurs fibres, le sapin est plus avantagent « 
chêne, puisque la résistance varie entre des 1,mites plus ress»> 
Quand au coutraire, il s’agit de la résistance à l’écraseme»t. ^ 
le chêne qui a l’avantage. Il est bon d observer ici que le sap 

de plus doué d’une très-grande legerete. „ t 

l a densité des bois est extrêmement variable. Les bois *f ^ 

naturellement beaucoup plus lourds que les bois secs. Voie* ' 

des densités des bois employés dans les constructions : ^ 

Bois verts * \ *.* i,00° 

Bois de construction à Toulouse.• * 0 ^1 

0 , 7 # 
0 , 8 # 

oM° 

et la Hollande . • • * dc§ ‘ 

Vprès avoir considéré les propriétés des bois et es ^ .j 
relativement à leur emploi dans les constructions a 
reste à examiner la manière de les mettre en oeuvre dc 

La pratique des arts industrielsposse« corps.Us 

moyens pour opérer des changements dans 


id. 

dans les bouches du Rhône 

id. 

dans la côte d’or . . . . 

id. 

dans la Champagne . • » 

id. 

En Lorraine dans les Vosges 


et la Hollande . . • • 
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varient non-seulement selon la nature des matériaux , mais encore 
vivant la qualité, les dimensions et le fini des ouvrages qu’on 
Ve ut en tirer. Les métaux fusibles comme le cuivre , la fonte, l’é- 
k*iu, le plomb et leurs alliages sont fondus et coulés dans des 
boules; ces corps peuvent aussi, lorsqu’ils ne sont pas en trop 
8 l> ande masse, ni d’une forme trop différente de celle qu’on veut 
luur donner , être amenés aux dimensions désirées par l’enlève- 
ment des parties surabondantes , soit par la section , lorsque les 
parties à enlever sont considérables, soit par le frottement lors- 
ü ne reste qu’à polir les surfaces ou à en enlever une trcs-faible 
épaisseur. 

La compression et la percussion peuvent être employées avec 
av antage lorsque les métaux ou leurs alliages sont ductiles ; cette 
Opération se fait soit à froid soit en les chauffant pour les amollir; 
^ est de cette manière qu’on travaille le fer et qu’on arrive assez 
ement à lui donner toutes les formes demandées. 
a rupture peut encore être employée avec les métaux ; mais 
^omnie elle tend toujours à agir sur les points les plus faibles, les 
vus S ° nt Un P eu va S ues ne P euve nt P as toujours être pré- 
Pour 31 ^ ° Uviaei ’ auss ^ nc l es emploie-t-il que comme transitoires, 
j e a PP r °cher du point où il veut arriver, en déterminant dans 
m ° r P s ’ Par d’autres moyens, un point faible , en dehors des di- 
S10ïls définitives qu’il veut obtenir. 


On 


l a s ecl i^ eut donner aux bois la forme qu’on veut obtenir soit par 
Par h ,n> S °^ P ai * a ru Pture de leurs fibres, soit en les fendant 
Coüc h* dation de deux fibres consécutives. La partie molle des 
certai C0lîCen triques, offre pour cela une grande facilité dans 
s ert es Pèces. C’est en profitant de cette propriété qu’on se 
piè Ces . C ° la avec avantage. On peut aussi changer la forme des 
basant° CU distant d’un côté par l’humidité et les con- 

Pa Pv j nt d° l’autre par la chaleur. C’est par ce procédé que l’on 
cintrer les bois employés dans la marine. Du reste, la 
^t' UC ^ Ce obtenue ainsi n’est pas stable; l’humidité que l’air 
qav. leïl t, tend à rendre au bois sa première forme, sans cependant 
ttw Paisse y revenir tout-à-fait. C’est à peu près par les mêmes 
gojj ffac l’on infléchit les douves des tonneaux qui, cercles vi- 
^. fe üsenient, sont obligés de conserver leur forme artificiel!^ 
ls comme cette méthode altère les propriétés du bois, d 
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donner aux pièees à employer ainsi des dimensions supérieurs 
celles qu’elles devraient avoir à la rigueur. , 

Les changements qui ont lieu dans la lorme des corps pai 1 J s J 
paration des parties, s’obtiennent au moyen d’outils ou d.instr^ 
ments qui ont divers modes d’action, suivant leur espèce. Ils ag lS ^ 
sent presque tous de plusieurs manières à la fois, soit pai 1 
position entre les particules du corps soit par disjonction des m 
lécules, soit par extension ou déchirement des parties. 

Le mode par interposition qu’on ne peut employer que pou 1 ^ 
corps qui ne présentent pas une grande dureté, a l’avantage 
donner immédiatement aux corps une forme déterminée cia ^ 
parce que l’action a lieu directement sur les points qui 0 
subir des modifications , tandis que par les autres modes on i ^ 
qu’à une certaine distance de ces points et par l’intermédiair®^^ 
points voisins. Les ruptures ont lieu dans les parties dont 1 ^ 
gation est moins forte ou qui sont placées le plus défavora ^ e 

pour résister à la puissance. Delà , nait dans les résulta^ 
certaine indétermination qui a lieu entre des limites d auta ^ ^ 
resserrées que l’instrument est plus parfait , ou que 1 ouv ^jtaflt 
l’emploie est plus habile. Aussi ce deuxième mode P 1 ^ ^ ga ge 
beaucoup plus de combinaison que le premier , est-il u 


bien plus général. 


lieu pius> gcuci «u. en i eS 

Les instruments tranchants agissent par mterposi » 0 c- 
troduisant dans le corps qu’on veut couper. On ten ^ j te que 
cuper le même espace par deux corps a la fois et il en i g d^ 1 '* 
le plus faible doit se disjoindre pour laisser place ai 


Dans le cas où l’on agit sur des corps fibreux, les ^ cèd e 


uans îe cas ou iou ou. . ^ f'npp^ 

tranchants agissent d abord par disjonction, laiie c ^ppiû 
sous le tranchant , mais les fibres voisines prêtent lem ^ tefl sio i ‘ 
celles qui ploient et les empêchent ainsi de prendre une e ‘ par 
suffisante pour que la rupture ait lieu. Il faut donc que ^ ^ ^ 
ment agisse d’abord de manière à ôter aux fibres v0,snK JcS j n s- 
culté de prêter appui à la fibre qu'il va couper. SoU ™” s< 
truments tranchants agissent comme le coin, qui fl , ( 


se 

il s’est 


truments trancliants agissent comme îe eu..., n- s'es* 

comporte d’abord comme un instrument tranchant. » > e „ 

«lissé dans l’interstice de deux fibres, ceUcs-cise ^ alorS ce 
faisant un angle moindre que l’angle mû.ne du - ^ , a „ s .n- 

dernier n’agit plus que par l’offbrt qu’exercent les 
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clinés. Gomme l’adhérence des fibres est la seule force qui s’oppose 
a la marche du coin , les points résistants cèdent tour-à-tour et la 
Se paration se transmet en avant de l’outil à mesure qu’il pénètre. 
On pourrait bien obtenir le meme effet en agissant à la fois sur 
toute la surface de séparation ; mais on conçoit qu’il faudrait dans 
Ce cas un effort énorme pour obtenir le déchirement. Quand, au 
contraire , lfe coin agit perpendiculairement aux fibres du corps , 
1 11 a plus d’autre effet que celui d’un instrument tranchant , il 
J’ntte alors par tous les points des faces immergées dans le corps. 


Dans 


ce cas , il a à vaincre l’adhérence et à trancher les fibres ; 


e c °m est alors dans le cas le plus désavantageux. 

Dans les métaux l’élasticité a une très-grande influence et pro- 
1,1 des effets propres à chaque espèce en particulier. Il en ré- 
e que les instruments doivent être modifiés suivant la nature 

limeT dU C ° 1PS SUr leqUCl Î,S doivent agir ‘ Ainsi ’ P ai> exem P ,e > les 

^ i?. 8 a ^ ern e peuvent servir à limer du cuivre, parce que la li- 

dufer ?? Celui " ci les em P at e bientôt, tandis que la limaille 
^ S . ec ^ a PPe d’elle-méme d’entre les dents de la lime, 
lion o 10 agit de deux manières : P ar séparation et par interposi- 
f 0pte jj Uand ° n veut trancher un corps sur une épaisseur assez 
Puisse * aUt frayer a l outd 1111 P assa 8 c assez large pour qu’il 
C’est ] SanS flottement » se mouvoir dans la voie qu’on lui trace, 
épaisseur C °* a qne * GS denls des sc ‘ es son t déjetées en-dehors de 
p°u r de ^ ou Dl de manière à enlever suffisamment de matière 
les fibres 1111 ^ 6U a * a * ame de Pb&strument. La scie disjoint 
^chjrement° nlèVe ^ ^° 1S P ar P arce Ues; elle agit également par 
Enflent, à ^ P ' 6 ede nest P as asscz tranchante. Les dents 
e t aîner l es libres qu’elles mordent, les forcent à s’éten- 

Kv ]/ ° U,sent nécessairement ainsi le déchirement. Pour faci- 
^Stants ] )lUeinent ^ la scie on ne la fait agir que par des points 
\t q U(4 S ,,as des autres, afin de diminuer ce déchirement au¬ 
to^ j Passible et par suite de diminuer l’effet à produire. 

1 drtle la disposition est la même et elle n’agit que par un 
Nir do Points limités; les limes sont, en général, assez larges 
° n ner à l’ouvrier plus de chances de bien dresser les sur¬ 
don P* 118 les surfaces à obtenir doivent être unies, plus les limes 
n’cjjj 111 être larges. Du moment qu’il s’agit de surface courbes il 
Mus nécessaire que la lime ait une largeur aussi grande. 
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limes agissent en arrachant les particules qu’elles entraînent, elles 
sont de différentes espèces, suivant les corps sur lesquels elles 
sont destinées à agir. Les limes à bois, que l’on nomme râpes, ont 
des dents assez faibles mais aigues et capables de s’enfoncer plus 
que celles des limes à métaux. Les limes à acier ont les dents plus 
fines et plus nombreuses. Quand on veut unir une surface très 
dure on y répand de l’éméri et on agit à l’aide du frottement q ul 
finit par polir la surface. La poudre d’éméri agit dans ce cas coim»® 
ferait une lime, seulement les dents sont mobiles et très-fines e 
se fixent au corps le plus mou avec lequel on frotte. On P eU 
cependant obtenir le poli par le seul frottement avec un coip 


plus mou. . j- or t 

On voit que généralement les outils agissent en opposant le 
au faible. On peut couper l’acier trempé au moyen de la tôle q^ 
qu’incomparablement plus molle. Il suffit pour cela de faire p a ^ 
avec une grande vitesse le corps coupant sur le même P 01 g 
l’autre corps qui finit par céder. Plus la vitesse est grande, 1 
l’effet est prompt. Pour obtenir ce résultat, on monte un * 
de tôle sur un tour doué d’une grande vitesse, et quelque dur i 
soit le corps que l’on soumet à l’action de ce disque, il eed 
suite du renouvellement rapide des sur ares agissantes. e 
bable que la forte température qui se manifeste a aussi A 

fluence dans cette action, parce quelle devient tres-elev ée 
le corps coupé, tandis que le disque, par son mouvement 
miel, et son passage rapide dans 1 air, y perd à chaque ** ^ 
température qu’il a acquise, et que de plus,il offre un gra* ^ 
bre de points continuels au frottement d’un seul. C’est a ‘ jjer 
l’acier le plus fin cède à l’action du fer le plus doux, priver 
de précision on emploie même des disques de cuivre, po^ r 
par le frottement à donner à certains instruments les dit 11 
rigoureuses qu’ils doivent atteindre. ^ . jief les 

Les considérations qui précèdent vont servir à déterrn 
formes les plus avantageuses à donner aux pièces que 1 0,1 
sembler dans la construction de l’artillerie. alix qucll<* il 

On a vu quelles étaient les conditions les nssetnl' 13 ' 

importait de satisfaire dans les roues ; consid • ^ rooyeU> les 
ges des parties qui les composent. Ces P^rüe sont toujours 

nis et les jantes ; les libres de ces ddfe,entes P 
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Perpendiculaires entre elles. Dans le mouvement des voitures, 
les roues sont pressées par les obstacles qu’elles rencontrent, 
comme par exemple, les ornières des chemins, de manière que les 
rais tendent à jouer du devant en arrière. La mortaise du moyeu 
tend à s’agrandir et le rai qui s’appuie contre ses bords, successive* 
^ent dans tous les sens, agit comme un corps fiché dans un autre, 
lorsqu’on l’ébranle alternativement en divers sens, pour l’en arra¬ 
cher. Cependant la pression du sol, se compose avec cette action 
latérale et donne une composante oblique ; la mortaise s’agrandis- 
? ant Peu à peu, l’assemblage de la patte perd de sa solidité. Il est 
lm P°rtant que l’assemblage du rai et du moyeu soit le plus solide 
Possible et ne permette pas le moindre jeu , parce qu’une fois ce 
J eu établi, il augmente rapidement. 

Hans le système de Gribeauval, on donnait aux rais une épais¬ 
seur pi ns f 0r j e ^ l’extrémité de la patte , on l’introduisait de force 
f ans * e m °yeu, et cette disposition devait l’empêcher de sortir aussi 
e ment.(fîg. 60) Mais comme pour entrer en place il devait élargir 
^uiottaise, I e ra i par suite était moins bien assujéti. Aujourd’hui 
a adopté la disposition contraire ; la patte va en diminuant d’é- 
Part' 6111 ’ est iutroduite de force et e Ue presse dans toutes ses 
a sorf ^ Semb lerait que par suite de cette forme , elle doit tendre 
cette tendance est détruite par suite du frottement 

considérahi • . 

hois S' 1(3 ^ U1 S ^ °PP 0Se ( 1 11 ‘ P rov * en t do la compression du 

s cpar< 1 Ia * Variablement fixé au moyeu il tendrait à se 

I Gs ro ^ e J ante ’ et c ’est ce qui se manifestait fréquemment dans 
du ra j UeS de Gribeauval. Dans certains pays on traverse la patte 
c’est * ni p S en Pl ace > pac une cheville plantée dans le moyeu, mais 
L , ne taib le résistance de plus. 

ê Gs ^ , extrémité du rai, la broche, se loge dans une mortaise 
Hu’ell ° meS cbm ensions ; autrefois pour l’empêcher de sortir , lors- 
n ?• etad en place, on la fendait et on introduisait dans la fente 


Un p .. ^‘ L en place, on la fendait et on introduisait dans la fente 
1 Co * n qui servait à augmenter ses dimensions. Le retrait de 
Uw e avait de son côté pour effet , de tirer la patte hors du 
Ce mode d’assemblage a été conservé , mais seulement 
moyen de maintenir les roues avant qu’elles ne soient ferrées. 

*6 «■' 


les rais du nouveau matériel on a laissé en avant et en nr- 
cC ^e la broche un petit épaulement qui «existait qu’en dedans 
dans les roues de Gribeauval. (fig. 61 )C et épaulementa i 
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objet d'empêcher, dans le cas où la voiture est penchée, un pmW a 
faux qui tendrait à imprimer au ra. un mouvement de W 
Dans les roues desaffûts nouveaux de place et de coleq 
moyeu en fonte et dont les jantes sont remplacées pa*» 
en fer forgé , les rais sont de très-fortes d.mensmns et ne P 
éprouver aucune modification par suite de la desucado . ^ 

mité du rai peut dans ce cas porter immédiatement sur la ^ 

roue et la forme de la mortaise est indifférente B „ 

même dans les roues ordinaires et le rai ne doi P * à fa ire 
boite en cuivre . à cause d» retrait du moyeu qu. n*a t 
sortir la patte : de même la broche ne doit pas a* * la 
des des roues, parce que les rais te ”, la que les pattes 

déclouer par l’effet de la dessication. C P° 
et les broches sont plus courtes que leurs monta „t 

employés dans 1 ar tille. • « des ièces qu’il doit rel.cn 

due comparât,vemenU^ q „ antitéj rass emblage est■* 

et qu’il ne pt ' n c-est ce mode d’assemblage que l’on renia 

al0 ,. s a c» «u— c Ç des tito de p , ace et de c6tc , oü les bon- 

que ans l’écartement des fiasques tandis que les cntic o 

ions empechen mcnt ,, n ,. s doivc „t agir sur des grandes 

en empêche PP nécessaire d ’ e „tailler beaucoup les pla 

teOTX des fiasques , ,1 suffit que l’autre pièce ne puisse changer de 
position „ec«mhlées par leurs extrémités, on les 

Quand deux pièces so i ^ qu ’ 0 n peut,afin que l’assemblage 

fait entrer l’une dans 1 -d ^ Jemblage, nommé à tenon 
S le pl ,ls *** P ° er'lc p èccs de sc désassondfier au mom 

dans l’anti c sen mnrt iers 


,,, vint tvtt'rv i J ' C I V" ; 
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bois avec la fonte. Deux pièces, l’une en bois et l’autre en fonte 
ne pourraient par exemple s’assembler à tenon découvert, à cause 
des effets de la dessication, qui agirait d’un côté sans agir de 
loutre; l’entretoise finit bien par avoir un petit jeu dans son em- 
breuvement, mais elle ne change pas de longueur et le but auquel 
e Ne est destinée n’en est pas moins atteint. 

foutes les fois que les assemblages sont faits par entailles ver¬ 
bales, il est important qu’ils soient recouverts, et c’est ce que l’on 


fait 


constamment ; les entailles doivent être combinées de ma- 


niere ^ empêcher le mouvement de l’une et de l’autre pièce qu’elles 
client. Ainsi, par exemple, dans le nouvel affût de place et de 
c dfe, le montant et l’arc boutant sont bien reliés par un boulon , 
lîla ^ s celui-ci pourrait se fausser et finir par avoir un jeu qui per¬ 
mettrait aux deux pièces de bois de s’écarter de leur plan primitif; 

obvie à cet inconvénient en laissant à chacune des pièces un 
^ 0n qui pénètre dans l’autre et empêche l’écartement en dehors 
u plan primitif. Le mouvement latéral étant ainsi interdit, le 
°n suffit pour assurer convenablement l’assemblage, (fig. 62). 
boul U1 assem ^ er deux pièces de bois superposées, en outre des 
0ns ‘fm tes relient, on emploie de petites pièces nommées 


Sont . qm entrent dans l’une et dans l’autre pièce. Les goujons 
tre l^ftoyés aussi dans l’assemblage des jantes entre elles, et en- 
et d PartleSC I ui composent les flasques des anciens affûts déplacé 
Se tticntd e ^ ^ ^ GS ^ 0u ^ 0ns sont destinés à empêcher tout glis- 
teaux GS P ^' Ces tes unes sur les autres, mais dans ces affûts,les pla- 
La enc ° l e dans te même but entaillés en traits de Jupiter. 

lié s ent Gt leS flasques des uffûts du nouveau modèle sont re- 
ces piè ^ GUX ^ ai ^ cs ron( felles en fonte qui fixent l’écartement de 
S£ uis , CCS , entre el tes et permettent à l’eau et à la boue de pas; 


S£ Uis 


- - r ..« . -3 passer 

é s ^ se J°urner; les rondelles de derrière ont des tenons encas- 
C: n6chcct ics flasques ; leur objet est d’empêcher tout 
enl 'ertical du flasque par suite de la pression que leur 
entparj’actiondutir les tourillons de la boucheà feu. (fig. 64) 
affûts de siège ont un corps d’essieu en bois sur lequel les 
V^ Sre P° sen tet s’encastrent par leur partie inférieure. De la 
1’^ ’ d ne peut y avoir de mouvement indépendant de l’une ou de 
^ Partie. Le corps d’essieu en bois porte de plus en arrière 
faille qui est destinée à recevoir un épa» ,ement dctC 





— 240 — 


celle-ci est délardée à la tète et à la partie par laque du 

sur le corps d’essieu ; cela a dû être tut pour rappioc | a 

canon de l’essieu, mais comme ce délardement dira ’ nue . eB . 

résistance de la flèche, on a pratiqué dans le corps d essi ^ 
taille où une petite partie de la flèche vient se loger avec tou ^ 
épaisseur, ce qui lui permet de résister plus efr,ca ““ br I s erait 
cela, la partie du corps d’essieu situee en dessous 
avec une grande facilité. ( fig- 60). , cs av ant- 

Les assemblages des diverses p.cces qm com P OS " c , cce uv- 
trains demandent plus de solidité que tous es au i mou voir. 

ci servant d’intermédiaire entre le moteur et le fa.de. ^ 

U lui transmet l’effort exercé par les chenu*. <b* g.. ® # , ,,x- 
cien matériel l’action des chevaux c eian s’exerce 

trémité du timon par la volée qui y est fixée > d , e 

alors suivant la longueur de ce timon;ma,s d ns te ou ^ 

s’exerce aussi latéralement,pour vaincre —, 0I1S ^ 

soirejee timon parconsequent doit avo ^ matér ièV> 

fortes que dans les voitures de campagne <d ^ ^ 

où les chevaux agissent tous sur les ' ont beaucO^F 

des voitures qui sont tirees en dedans de '*** luS facile 

à souffrir et sont plus exposés à se briser et d 
ment qu’ils sont plus longs. ravant-train et 

Le timon doit à la fois être relie solideme ^ ^ horS de 
pouvoir se remplacer facilement lorsqu’un acci ^ ^ proc hé les 
service. Pour satisfaire à ces deux condi ion , eu% un espace 
armons de manière à ce qu’ils com ^ enl ^ du timon. Une frette et 
précisément égal en elles. 

deux boulons relient ce V la fre tte; une fois 1 

marteau suffisent P° ur aU ” t facilement et le tuno» é 

enlevés, les deux boulons se tire desolidlté est reportee 

place promptement- De iMg^ autres parties de l’avant-tram 
Î l’asseinhlagedesarmoii • ^ les armons se trouvent 

placés e^re^e P ^ 1 ^ armons sont «g P' d ’ ess ieu. 

lesquelles s ® ^ pas c „ conta ct avec fa . 

d’essieu. La sel1 . r û sable pour qu on m de 

la dessication, en resseï r. 



d es étriers d’essieu de façon que les armons se trouvent toujouis 
fortement serrés. 

Les chevaux sont attelés à des palonniers liés aux extrémités 
dune volée fixée sur les armons; l’effort du moteur, qui s exerce 
extrémités de cette volée est reporté à la sellette à 1 aide de 
deux tirans en fer qui y sont fixés. De cette manière, tous les mou- 
Ve ments de traction sont bien répartis sur cet avant-train pour 
V{ ducre les obstacles que les routes peuvent présenter au roulage. 
L’effort de résistance exercée sur la cheville-ouvrière est vaincu 
P ai> la sellette , qui fait corps avec le reste de l’avant-train. 

sassoire n’étant pas destinée à transmettre des efforts de trac- 
tlQ n, il n’est pas nécessaire qu’elle soit aussi solidement fixée. Elle 
11 a besoin de résistance que dans le sens vertical et elle doit par 
conséquent s’encastrer dans des entailles. Les crochets appliqués 
ailx ex trémités des armons servent à attacher la prolonge, et comme 
collc-ei est en outre enroulée autour des armons, les crochets nont 
P as besoin d’une solidité très-grande. 

ïfons i es avant-trains de campagne du nouveau matériel, le ti- 
*?° n n es t pas soumis aux efforts de traction, aussi il sufiit de le 
, * ei en tre la fourchette par un seul boulon facile à enlever. La 
^de qui entoure la fourchette sufiit pour empêcher que le timon 
c j j J >renne un mouvement vertical autour de son seul point d’atta- 
: G ^ e ff°rt des chevaux est appliqué directement à la volée fixée 
Va riablem^t aux armons et aux deux branches de la fourchette; 
C l^ m ^ a ^ e se Lût par deux entailles opposées et par un boulon 
fou > ? UG P ° int d’attache de cette volée avec les armons et avec la 
n * Clet te; ceux-ci transmettent l’effort des chevaux à l’essieu. 
> cela, à 
<foune 


>rièr. 


foe ] 1 ° ^ d°nt l’écrou est appuyé 
(\V G . S ^ ranc hes de la fourchette. L 


» à l’extrémité de la fourchette est pratiqué un trou qui 
passage à un boulon dont la tête fixe le crochet cheville- 
contre la rosette arrètoire, en- 
^ , -~w. ca uc ia i UU , bUCl i C . Les armons sont reliés au corps 
^ !? u P a r des entailles à peu près à leurs extrémités; il était as- 
de rendre leurs assemblages très-solide. Pour y par- 
üJ 1 ’ cependant, au lieu d’un seul boulon qui eût fixé les deux 
a la fois et qu’il eut été très-difficile de mettre en place^ 
(i % ÜC lu grande longueur et de retirer P°“^ ^is , « 
chaqy * Ca use de la rouille, on a fait peue ^ j’ U ne p* èce 


extrémité du corps d’essieu, la tête a P 



— 242 — 


en fer nommée patte à tige; cette tête aplatie étant percée d’un 
trou, reçoit un clou rivé dont la tête affleure le corps d’essieu en 
dessus; la patte à tige empêche tout glissement de l’armon sur le 
corps d’essieu. 

Le crochet cheville-ouvrière est fixé par le boulon qui traverse 
l’extrémité de la fourchette et par deux autres boulons qui pus¬ 
sent par les deux trous pratiqués à l’avance dans les essieux d a- 
vant-trains. On voit par là , que les avant-trains de l’ancien et du 
nouveau matériel sont combinés de manière à présenter une grande 
solidité. 

Dans l’avant-train de siège de Gribeauval, la résistance de lu 
voiture est appliquée à un point très-élevé au-dessus de l’essieu , 


et par suite les brancards agissent sur le cheval de bas en 


haut 


du 


pour le soulever; ils tendent donc à être brisés à leur jonctie^ 
avec la sellette et le corps d’essieu et doivent y être fixés très-^ 
lidement. Aussi pour donner plus de résistance au systèiP e , 
a entouré la cheville-ouvrière d’une cravatte en fer qui est r e ^ eC 
au bras du limonier par deux arcs-boutants également en fer. 

Il est utile de connaître le prix de revient de divers objets 
matériel de l’artillerie , le temps et la quantité des matières em¬ 
ployées à leur confection. Le tableau suivant contient le nombre 
de journées de 42 heures de travail nécessaires à la confection de 
chaque espèce d’affût ou voiture d’artillerie , la quantité de bois 
et de fer qui y est employée en tenant compte des pertes qui ont 
lieu dans le travail et les prix auxquels reviennent au gouverne¬ 
ment chacune de ces voitures. Le poids du bronze employé pour 
1, boîtes de roues et les écrous de vis de pointage est compris , 
GS î c n (fûts dans l’estimation du fer. Ces résultats sont les.moyen- 
nés obtenues pour les huit arsenaux de construction de la France. 


— 
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Le matériel d’artillerie d’une grande puissance est toujours con_ 
sidérable; pour en donner une idée, nous ferons connaître la situa¬ 
tion de celui que possédait la France en 1818, époque où cepen¬ 
dant elle était réellement dégarnie et n’avait pas l’approvisionne¬ 
ment nécessaire. 


Tableau du matériel d’artillerie de la France en 1818. 


Bouches à feu de siège . 


\ Françaises 
* ) Etrangères 


Françaises 

Etrangères 


Bouches à feu de campagne 
Bouches à feu en fer . 

Affûts de siège de canons . . . 

Affûts d’obusiers de 8 po . . . . 

Affûts de campagne. 

Affûts d’obusier de 24 et de 6° . . 

Affûts de place. 

Affûts de mortiers. 

Affûts de côte. 

Affûts français non classés . . 

Boulets, bombes et obus .... 

Pmidres S Ë n munitions à canons .’ 

( En cartouches d’infanterie 

Poudre en barils.kil 

Fusil français . 

Fusils étrangers. 

Sabres français . 

Sabres étrangers 
Les commandes en temps de paix étaient établies avant 1830 , 
.. à construire en 10 années , dans les huit Arsenaux fran- 
de ”iT auan tit& d’affûts et de voitures ci-après savoir : 

*“**■“*/" ■ ■ - 
Affûts de siège dont t/a de 24 et r/s de 

A®* de place et de cote • • • ■ ' ’ de g0 

Affûts de mortiers s/io de u »/«« 

Caissons à munitions 

Chariots de batteries 

Forges . • • • 

Chariots de parc . 

Chariots porte-corps 


5000 

1508 

4400 

1500 

4000 

1400 

250 

2000 

650 


1500 

2650 

550 

6,000,000 

1,530,000 

1,000,000 

5,670,000 

850,000 

50,000 

360,000 

4,000 


1200 

1000 

4000 

1000 

3700 

450 

500 

400 

450 
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Charrettes.300 

Hacquets.HO 

Bateaux. 90 

Nacelles. 18 

Triqueballes à treuil.100 

Chèvres .500 


Depuis 1830 les commandes ont été à peu près doubles de 

celles-là. 


,. ja grande quantité de matériel que l'on doit conserver, l’espace 
^ n ® ces site et la valeur qu’il a , exigent qu’on apporte les plus 
g*ands soins a son emmagasinement dans les arsenaux; il est bon 
G donner quelques notions sur les différents modes d’emmagasine- 
n^nt ou d engerbement de ce matériel. La poudre est conservée, 
onime on sait, dans des barils , mais ce n’est pas ici le lieu de 
s e n occuper. 

Ve ^ e f P ro j ect Be s qui sont en fonte se cqnservent à l’air ; ils peu- 
n ien se rouillera la vérité, mais si l’on a soin de les placer 
es courants d’air, l’eau qui les couvre s’évapore prompte- 
en eiU et ^ a cou che d’oxide n’est jamais considérable. On les dispose 
c jj ^ cs régulières pour pouvoir les compter promptement et fa- 
so^d’ 01 ^ ' ^ couc ^ e inférieure est ordinairement enfoncée dans le 
r es nc UU c ^ am ® tre a ^ n ^ne ^ pression des couches supérieu¬ 
re i a °»^ U ^ SSe ^ a * re écrouler la pile , en faisant rouler les projectiles 
Entres ^ ^° mme ces derniers se rouillent beaucoup plus que les 
hors d ° n Se . Sei ^ B our i a confection des bases , de projectiles déjà 
0 udes G SeiV ^ Ce * a P ro P os é de placer les bases, sur des tasseaux 
ex igera^ l ^ eS ^ ^? r ’ ma * s ^excès des dépense que cette disposition 
pile ai ^ a ^ ren oncer. Pour avoir la somme des boulets d’une 
incliné*! Ca ^ cu fé fé nombre des boulets d’une des faces triangulaires 
scoinr^i * ^ * 011 mu D‘PÜ e fé nombre trouvé par le tiers de la 
s °Hd V ^ ^ ai ®^ cs P ara Dèles » ce qui revient à considérer la 
^ lte d ’on prisme triangulaire à bases non parallèles. 

Co 1 S ^°nclies à feu sont aussi placées à l’air sur des chantiers 
^ ° ls > les anses en dessous. En Angleterre on les établit sur des 
^ti ers en f on ^ e ^ i ar ges bases, (fig. 67). 

^ ^ u unt aux parties du matériel qui sont construites en bois, elles 
Meuvent être laissées à l’air , où la poussière et la pl u, e les a» 
'° nt bientôt iniseshors de service en pourrissant lesassem > 
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Les armes portatives sont graissées avec soin, placées sur des râ¬ 
teliers réguliers qui facilitent beaucoup la surveillance. Les sabres 
sont empilés par couches. Quant aux ferrures des voitures elles 
sont peintes à l’huile afin d’être sauvées autant que possible de 
l’influence de l’humidité. 

Pour que les affûts et les voitures occupent le moins déplacé 
possible, il faut l es engerber, et pour cela, souvent on les démonte 
en partie. Comme les affûts de siège sont difficiles à manœuvrer, 
on les dispose ordinairement de la manière suivante: On place le 
premier affût parallèlement au mur , le deuxième tourné en sens 
inverse, la flèche ou les crosses appuyées sur la tête du premier 
et de manié re à ce que les roues se touchent ; le troisième et les 
suivants sont placés dans le même sens ; les crosses du troisième 
portent sur la vis de pointage du deuxième et les roues se touchent 
par les bandes. On peut encore disposer les affûts de manière à ce 
que les roues se croisent alternativement en dedans et en dehor 5 
et soient rapprochées autant que possible les unes des autres,c’e^ - 
à-dire , en plaçant les jantes contre les essieux ; de la sorte t ollS 
les affûts pairs et impairs sont alignés entre eux. Cette métho^ 6 
d’engerbement est un peu difficile. Ainsi placés les affûts occupent 
5 m carrés de surface pour la première méthode et 4 ra pour la deu¬ 


xième. 

Les affûts de campagne peuvent s’engerber de la même manière; 
mais comme ils sont plus légers on peut les disposer d’une autre 
manière. On ote les roues , on dresse les affûts sur leur tête , les 
essieux dans la direction du rang et se chevauchant entre eux ; les 
rosses des affûts du premier rang sont appuyées contre un des 
C - de face; le deuxième rang est placé de même, mais appuyé sur 
mUI vr Ouant aux avant-trains et aux roues on les engerbe à 
16 ^rinnue affût occupe ainsi d m 9 de surface. Les affûts de 
P-*' pt décote anciens, s'engerbent en étant les roues : quand on 

P “ «rrand nombre et beaucoup d’emplacement on les place a la 

cn a un grand enmeMant lcs r01ies contre les ess.eux, 

te ent aussi 4 mètres de surface. Si l’espace manque on les 
ils occupe» aus ^ essjeux dans )a direct,on des rangs 

£££ « 

.. 
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de suite pour les troisième et quatrième rangs. Ainsi placé, cha¬ 
que affût occupe 3 m 50 de superficie. Pour emmagasiner les caissons 
à munitions , on enlève les coffrets et il reste alors des corps de 
voiture susceptibles de s’empiler. Les caissons de Gribeauval qui 
ont le corps très-long sont séparés de leur avant-train et places 
verticalement à la file. Ils occupent 3 m â5 ra 25. Si l’on manque d es¬ 
pace , on ote les roues , on place un premier rang dont les essieux 
sontjointifs, puis entre eux on place un second rang sur chantier. Ils 
n’occupent ainsi que l m 75 à 2 m ; les chariots de parc s’engerbenl 
de la même manière; il en est de même des forges , dont on a soin 
d’enlever préalablement les coffres et les soufflets. Chacune de ces 
voitures occupe 5 mètres ; on démonte les roues des chariots a 
canon qui occupent 2 mètres environ. Les chariots du nouveau ma¬ 
tériel une fois démontés s’empilent par couches et les charrettes 
de même; elles occupent l ra 50. Les châssis de place occupent 
25, montés et l m 0 seulement démontes. Enfin les châssis de 
côte, montés occupent 1 mètre et démontés Q m 75. 


FIN. 
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